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RESUMEN 
La contaminación atmosférica es uno de los problemas de mayor trascendencia en las 
ciudades modernas y su principal agente contaminador es la propia gente a través de la 
quema de combustibles. La ciudad de Tarapoto, ubicada en la Selva Alta de la región San 
Martín en el Perú, no escapa a esa realidad. 
El presente trabajo de tesis ha sido titulado "EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL 
AIRE EN TÉRMINOS DE N02, S02 Y NIVEL DE PRESIÓN SONORA EN EL 
CENTRO URBANO DE LA CIUDAD DE TARAPOTO". El aspecto central de la 
investigación consiste en monitorear la concentración de los gases N02 y S02 y el Nivel de 
Presión Sonora en el aire, y luego establecer una comparación de los resultados con los 
valores de referencia recomendados por la Organización Mundial de la Salud. 
La conclusión final es que el aire del centro urbano de la ciudad de Tarapoto se encuentra 
contaminado o, por lo menos, está en un grave proceso creciente de contaminación con los 
tres contaminantes monitoreados. Se ha apreciado que la fuente principal de la 
contaminación mencionada es generada por el parque automotor y que actualmente no se 
están aplicando medidas efectivas para controlar esta contaminación. 
En el sentido de contribuir a mitigar la contaminación atmosférica actual, se plantean dos 
acciones básicas: la promulgación de una ordenanza municipal que regule la calidad 
ambiental del aire y la ejecución de un plan de acción para controlar la contaminación 
denominado "A Limpiar el Aire'', en el marco de las estipulaciones legales vigentes en el 
Perú. 
El presente informe de tesis contiene, entre otras, las siguientes partes más importantes: 
Materiales y Métodos que contempla el marco lógico de la investigación; resultados 
ilustrados con información de monitoreo y gráficos, conclusiones y recomendaciones a 
nivel de gestión integral y de acciones puntuales y, finalmente, propuestas mejoradas de 
una ordenanza municipal y un plan de acción para controlar la contaminación atmosférica. 
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ABSTRACT 
The atmospheric contamination is one of the problems of greater importance in the modem 
cities and their main contaminating agent is the own people through burns it of fuels. The 
city of Tarapoto, located in the high forest of the region San Martin in Peru, is not free of 
that reality and with the purpose of investigating the air quality in her the present work has 
been made. 
The present thesis work has been titled "EVALUATION OF THE AIR QUALITY IN 
TERMS OF N02, S02 AND LEVEL OF SONOROUS PRESSURE IN THE URBAN 
CENTER OF THE TARAPOTO CITY". The central aspect ofthe investigation consists 
of measuring the concentration of gases N02 and S02 and the Leve! of Sonorous Pressure 
in the air, and later to establish a comparison of the results with the values of reference 
recommended by the World Health Organization. The final conclusion is that the air of the 
urban center of the Tarapoto city is contaminated or. at least, it is in a serious increasing 
process of contamination with the three measured polluting agents. It has been appraised 
that the fundamental factor of the mentioned contamination is the transit of automotive 
and, at the moment, is not being applied effective actions to control this contamination. In 
order to contribute to mitigate the current atmospheric contamination, two basic actions are 
considered: the promulgation of a municipal law that regulates the environmental quality 
of the air and the implementation of an action plan named "To Clean the Air" to control the 
contamination, within the framework ofthe present legal stipulations in Peru. 
The present thesis report contains, among others, the following more important parts: 
Materials and Methods that contemplate the logical frame of the investigation, Results 
abundantly illustrated with measurement information and graphs, Conclusions and 
Recommendations at leve! of integral management and precise actions and, finally, 
Propose of a Legal Norm and an Action Plan to control the atmospheric contamination. 
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l. INTRODUCCIÓN 
El crecimiento acelerado de Ja contaminación en el centro urbano de la ciudad de Tarapoto 
ha influenciado con relación a los problemas de la salud. el medio ambiente y el 
desarrollo. En los últimos años se vienen desarrollando esfuerzos a nivel nacional y 
regional para hacer frente a la contaminación atmosférica mediante mecanismos eficaces y 
sostenibles fundamentalmente, que controlen el acelerado proceso de contaminación 
producido por el parque automotor. 
Todas las personas están expuestas directa o indirectamente a la contaminación 
atmosférica, en tal sentido, las medidas de prevención tienen que ser adoptadas realizando 
un intensivo análisis ambiental, tomando en cuenta zonas en donde el grado de inmisión de 
contaminantes es crítico. 
Las medidas de control para la inmisión de gases y ruidos molestos en el Perú, comienzan 
en la década del 50 y se han hido extendiendo por todas las ciudades peruanas. En la última 
década se ha creado el Consejo Nacional del Ambiente (CO AM), el cual es Ja autoridad 
ambiental nacional encargada de promover la calidad ambienta] y la prevención de la 
contaminación ambiental en el Perú. En el año 1998 se estableció mediante Decreto 
Supremo Nº 044-98-PCM el "Reglamento Nacional para la Aprobación de Estándares de 
Calidad Ambiental y Límites Máximos Permisibles" con el objeto de establecer las etapas, 
responsabilidades y procedimientos necesarios para la aprobación de los "Estándares de 
Calidad Ambiental" y los "Límites Máximos Permisibles" de las emisiones atmosféricas y 
efluentes líquidos contaminantes del ambiente, en forma coordinada y concertada con los 
organismos públicos y privados vinculados a dicha temática. En el año 2002 se publican 
las directrices para elaborar planes de acción para mejorar la calidad del aire "A Limpiar el 
Aire". (CONAM, 2002). 
El Plan "A Limpiar el Aire" de la ciudad de Huancayo se sustenta en los antecedentes 
políticos, legales y programáticos mundiales, regionales y locales y en el trabajo 
multidisciplinario y multisectorial que se desarrolló en tomo al GESTA Zonal de Aire 
(Grupo de Estudio Técnico Ambiental del Aire). El Diagnóstico de Linea de Base precede 
al Plan y se constituye en la principal fuente para su diseño. 
El Plan "A Limpiar el Aire" también ha sido formulado para Ja ciudad de Arequipa. El 
impacto generado con dicho trabajo permitió importantes compromisos de las autoridades 
como por ejemplo la emisión de una Ordenanza Regional para evitar el uso de insumos 
3 
tóxicos en ladrilleras y tejerías, y la solicitud de los transportistas del Día Perfecto del 
Transporte para evitar la contaminación del aire. 
El plan "A limpiar el Aire" de la ciudad de Piura y los mencionados arriba se han basado 
en las Directrices para la Elaboración del Plan "A Limpiar El Aire·· (R. P. Nº 022-2002-
CONAM/PCM) realizado por el Grupo de Estudio Técnico Ambiental del Aire del 
CONAM. 
En el año 1998 la Municipalidad Provincial de San Martín promulgó la Ordenanza 
Municipal Nº 006/98/NMPSM Prevención y Control de Ruidos y Gases Contaminantes 
con la finalidad de atender el problema de la contaminación atmosférica en la ciudad de 
Tarapoto. En el presente año la misma municipalidad está ejecutando más medidas 
preventivas dirigidas a controlar el ruido en la ciudad y está sancionando a infractores. en 
coordinación con la Policía Nacional del Perú. 
La situación futura de la calidad del aire en las ciudades del país no es prometedora. la 
gestión de la contaminación atmosférica es precaria y sólo se logrará si las autoridades y 
toda la población en general se interesan en cuidar la calidad del aire cumpl iendo con las 
leyes, normas y actividades propuestos en un plan de gestión corno el denominado '·A 
Limpiar el Aire" cuya formulación se basa en las directrices elaboradas por el CONAM, 
como se mencionó arriba. 
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11. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
El principal marco legal utilizado en el presente estudio, que norma la calidad del aire y las 
emisiones de contaminantes, ha sido el siguiente: 
Ley General del Ambiente (Ley Nº 28611 del 2005). Esta ley menciona que el 
Ministerio de Transporte es el encargado de velar por el monitoreo y calidad del aire 
en el ámbito urbano. 
- Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (D. S. Nº 
074-2001-PCM publicado el 21.06.01). Esta norma tiene como objeti\'O principal la 
protección de la salud de las personas; establece los valores de estándares nacionales 
de calidad ambiental del aire para cada contaminante, además de los lineamientos de 
estrategia para alcanzarlos progresivamente. Para 0 2 y S02 establece los siguientes 
estándares: 
Cuadro Nº l. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire para N02 
yS02. 
PERÍODO FORMA DE ESTÁNDAR MÉTODO DE ANÁLISIS CONTAMINANTES 
VALOR FORMATO 
S02 ANUAL 80 ug/m3 Media Fluorescencia UV (Método 
aritmética anual automático) 
N02 ANUAL 100 ug/m3 Media Quimiolurniniscencia 
aritmética anual (Método automático) 
Fuente: D. S. Nº 074-2001-PCM publicado el 21.06.01. 
Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (D. S. 
Nº 085-2003-PCM del 24.10.03). Esta norma regula los niveles de presión sonora 
(ruido) permitidos en el ambiente. Estipula que el cumplimiento de los ECA para 
ruido son de carácter obligatorio (Artículos 1° y 11 º) a nivel nacional. Define los 
ECA para ruido como se muestra en el siguiente cuadro. 
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Cuadro Nº 2. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. 
ZONAS DE HORARIO DWRNO HORARIO NOCTURNO 
APLICACIÓN 07:01HASTA22:00 (dBA) 22:01 HASTA 07:00 (dBA) 
PROTECCIÓN ESPECIAL 50 40 
RESIDENCIAL 60 so 
COMERCIAL 70 60 
TNDUSTRIAL 80 70 
Fuente: D. S. Nº 085-2003-PCM del 24.10.03. 
Zona Residencial: área autorizada por el gobierno local correspondiente para el uso 
identificado como viviendas o residencias, que permiten la presencia de altas. 
medias y bajas concentraciones poblacionales. 
Zona Comercial: área autorizada por el gobierno local correspondiente para la 
realización de actividades comerciales y de servicios. 
Zona Industrial: área autorizada por el gobierno local correspondiente para la 
realización de actividades industriales. 
Zona de Protección E special: área de alta sensibilidad acústica, que comprende los 
sectores del territorio que requieren una protección especial contra ruidos, donde se 
ubican establecimientos de salud, establecimientos educativos, asilos y orfanatos. 
Zona Mixta: área que colinda o en la que se combina en una misma manzana dos o 
más zonificaciones, es decir: Residencial - Comercial, Residencial - Industrial, 
Comercial - Industrial ó Residencial - Comercial - Industrial. 
- Reglamento nacional para la aprobación de Estándares de calidad Ambiental y 
Limites Máximos Permisibles (D. S. Nº 044-98-PCM).Este Reglamento establece 
el procedimiento que se debe seguir para determinar un Estándar de Calidad 
Ambiental (ECA) o un Límite Máximo Permisible (LMP). 
- Limites Máximos Permisibles de emisiones contaminantes para vehículos 
automotores que circulen en la red via l (D. S. Nº 047-2001 -MTC). Esta norma 
contiene los valores de Límites Máximos Permisibles, los procedimientos para la 
medición de emisiones y para la homologación de equipos. La implementación de 
esta norma permite reconocer a la autoridad competente pera el control de emisiones 
vehiculares y el establecimiento de los LMP para vehículos Automotores; contar con 
LMP a nivel nacional para vehículos automotores en circulación, nuevos, a ser 
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importados o producidos, y usados a ser importados para el territorio nacional; 
también permite establecer principios y lineamientos para el control de las emisiones 
de los vehículos automotores a nivel nacional. 
Directrices para la elaboración de los Planes de Acción para mejorar la Calidad 
del Aire, denominados Planes "A limpiar el Aire" (R. P. 0 022-2002-CONAM-
PCD). Esta norma contiene las directrices para la elaboración de los Planes de 
Acción que pretenden orientar a Jos Grupos de Especialistas Técnicos de Aire 
(GESTA) sobre los pasos a seguir para la elaboración de sus respectivos Planes "A 
limpiar el Aire", cuyo objetivo es proponer medidas de acción para prevenir y/o 
controlar la contaminación del aire. 
Reglamento de los Niveles de Estados de Alerta Nacionales para Contaminantes 
del Aire (D. S. Nº 009-2003-SA). Este reglamento tiene por objetivo regular los 
niveles de estados de alerta para contaminantes del aire, los cuales se establecen a 
efectos de activar, en forma inmediata. un conjunto de medidas predeterminadas de 
corta duración destinadas a prevenir el riesgo a la salud y evitar la exposición 
excesiva de la población a los contaminantes del aire. 
Limites Máximos Permisibles y Valores Referenciales para las actividades 
industriales de cemento, cerveza, curtiembre y papel (D. S. Nº 003-2002-
PRODUCE). Este decreto supremo se aplica a las empresas nacionales e 
internacionales o extranjeras públicas o privadas existentes o por establecer que se 
dediquen a las actividades de producción de cemento, cerveza, curtiembre y papel. 
Guías de referencia de la OMS para la calidad del aire. Esta directriz fija como 
valores de referencia de la concentración de S02 y N0 2 en el aire , para tiempos 
promedios de exposición de 1 año, tal como se muestra en el siguiente cuadro: 
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Cuadro Nº 3. Valores de referencia de la OMS. Para la calidad del aire. 
COMPUESTO VALOR DE REFERENCIA TIEMPO PROMEDIO DE 
' 
EXPOSICIÓN 
200 microgramos/metros cúbico 1 hora (0,11ppm) 
Dióxido de nitrógeno 
40 a 50 microgramos/metro 
cúbico ( 0,021 a 0,026 ppm ) 1 año 
500 microgramos/metro cúbico 10 minutos ( 0,175 ppm) 
Dióxido de azufre 125 microgramos/metro cúbico 24 horas ( 0,044 ppm) 
50 microgramos/metro cúbico 1 año ( 0,017 ppm ) 
Fuente: tomado de "Taller sobre contaminación atmosférica causada por vehículos 
automotores". Guía del instructor. Ginebra, Suiza. Abril, 1997). 
El criterio utilizado para fijar estos valores ha sido la protección de la salud humana. 
es decir, exposiciones por encima de estos valores estarían inevitablemente 
perjudicando la salud de las personas expuestas (tomado de "Taller sobre 
contaminación atmosférica causada por vehículos automotores ... Guía del instructor. 
Ginebra, Suiza. Abril, 1997). 
- Ordenanza Municipal Nº 006 - 98 I A I MPSM. Esta ordenanza establece la 
normatividad relativa a las definiciones, prohibiciones, sanciones, excepciones y 
tramJles administrativos sobre ruidos y gases contaminantes, además establece los 
limites máximos Permisibles para su ámbito de aplicación es la Provincia de San 
Martín. 
- En otros países de la región, como México, el marco legal relevante para el presente 
estudio lo conforma la Normatividad Mexicana Nº 023-SSAL-1993 (Salud 
Ambiental), que norma los criterios para evaluar la calidad del aire ambiente. Con 
respecto a la concentración de dióxido de nitrógeno (N02) en el aire ambiente, como 
medida de protección a la salud de la población, establece que el dióxido de 
nitrógeno deriva de los procesos de combustión. siendo ésta la principal fuente de 
vertimiento a la atmósfera, para lo cual establece que la concentración de dióxido de 
nitrógeno como contaminante atmosférico no debe rebasar el límite máximo 
normado de 0,21 ppm o lo que es equivalente a 395 µg/m3. en una hora una vez al 
año, como protección a la salud de la población susceptible. Esta norma mexicana 
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señala los valores de exposición para los gases N02 y S02 tal como se muestra en el 
cuadro siguiente: 
Cuadro Nº 4. Valores norma mexicanos para contaminación del aire para S02 
yN02. 
CONTAMINANTE VALOR NORMA TIEMPO PROMEDIO 
S02 130 ppb 24 h 
N02 2 10 ppb 1 h 
Fuente: Normatividad Mexicana Nº 023-SSAL-1993. 
De la revisión de estudios anteriores similares al presente se ha encontrado lo siguieme: 
Tesis de maestría en Salud Pública de la Dra. Maria del Carmen Gaztañaga 
Ruiz. En este trabajo se menciona que el responsable principal por la contaminación 
del aire urbano en Lima es el empleo de los combustibles. ya que cuando se queman 
producen sustancias dañinas a la salud, principalmente el dióxido de azufre, el 
monóxido de carbono y otros que son producidos sobretodo en el ámbito urbano. 
Tesis de grado del ingeniero César Rosas Llerena. En este trabajo se menciona 
que en la ciudad de Moyobamba los principales agentes de contaminación sonora 
son los vehículos "motocarros" y que las personas más afectadas son los propios 
choferes de esos vehículos. 
Estudio de aproximación a la contaminación sonora de la ciudad de Tarapoto 
del Msc. Segundo Vergara Medrano et al. En este trabajo se señala que el servicio 
de transporte público de Ja ciudad de Tarapoto viene siendo un factor perturbador 
del estado de "bienestar" de las personas que desarrollan alguna actividad productiva 
en el área céntrica de la ciudad. 
En relación con los procedimientos de monitoreo de la calidad del aire (inmisión) se ha 
encontrado lo siguiente: 
La Environmental Protection Agency of United State of America (US EPA) 
establece que el monitoreo de sonido debe hacerse 1 día completo una vez al año. 
El D. S. Nº 014 - 92 - EM. señala que en el subsector minería el ruido debe 
monitorearse en tres puntos como mínimo, ubicando el equipo a 3 metros de altura 
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sobre el piso y en una superficie libre de obstáculos en por lo menos 12 metros a la 
redonda. 
En relación a estudios de efectos en la salud debido a la contaminación del aire se ha 
encontrado lo siguiente: 
Un estudio de investigación realizado por el Ministerio de Salud en la ciudad de 
Arequipa demuestra que la principal fuente generadora de contaminación 
atmosférica es fundamentalmente el parque automotor. Estas condiciones se agravan 
más debido a las condiciones topográficas que impiden la dispersión de los agentes 
contaminantes. 
En el estudio de la Evaluación de la Contaminación Atmosférica en el Callao. 
ciudad de Lima (Municipalidad Provincial del Callao, julio del 2004) se señala que 
uno de los aspectos que se ha observado es lo concerniente a la reducción de la 
visibilidad debido al incremento de la emisión de gases como el 02. los cuales 
reducen la capacidad de la visibilidad del ojo humano. 
Los ámbitos espaciales en donde el aire suele contener ciertas sustancias 
contaminantes pueden ser clasificados de manera gruesa en por lo menos las 
siguientes categorías: aire en exteriores o aire ambiental, aire en interiores o dentro 
de ·ambientes confinados; aire en ámbitos urbanos, mineros, rurales, silvestres, etc.; 
aire en zonas urbanas residenciales o similares y aire en zonas urbanas industriales y 
comerciales. Normalmente el aire de ámbitos industriales confinados (aire en 
interiores) está sujeto a concentraciones relativamente altas de sustancias 
contaminantes, cuyos valores llegan a órdenes de magnitud desde décimas hasta 
decenas de partes por millón; en cambio, normalmente el aire de ámbitos urbanos no 
confinados (aire ambiental urbano) está sujeto a concentraciones relativamente bajas 
de sustancias contaminantes, cuyos valores llegan a órdenes de magnitud desde 
milésimas (partes por billón norteamericano) hasta décimas de partes por millón 
La respuesta del oído humano para un mismo nivel de presión sonora proveniente de 
sonidos de diferente frecuencia, es diferente. Esta respuesta del oído se denomina 
sonoridad, es decir, el volumen de sonido captado por el oído humano, cuya unidad 
es el sonio, pero también se suele medir como nivel de sonoridad, cuya unidad es el 
fonio. En el Gráfico Nº 37 se muestran las Curvas de Fletcher y Munson que 
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relacionan el nivel de presión sonora con la frecuencia del sonido y el nivel de 
sonoridad. Así, un sonido cuyo nivel de presión sonora es de 80 dB, por ejemplo, 
sonará bastante débil si su frecuencia es de 30 Hz y en cambio sumamente intenso si 
es de 3000 Hz; un tono de 200 Hz y 40 dB de nivel de presión sonora provocará la 
misma sensación de sonoridad que uno de 1000 Hz y 20 dB de nivel de presión 
sonora, se dice entonces que tiene un nivel de sonoridad de 20 fon. Para crear un 
instrumento de medición capaz de reflejar con una única cifra la sensación de 
sonoridad producida por un sonido cualquiera se han propuesto filtros de sonido que 
permiten imitar la respuesta del oído humano, acentuando las frecuencias en las que 
el oído es más sensible y atenuando aquéllas en que es menos sensible. estos filtros 
se denominan ponderación A, B, C y D. Las investigaciones realizadas re\·elaron 
que las cifras medidas intercalando el filtro de ponderación A estaban muy bien 
correlacionadas con el daño auditivo experimentado por las personas expuestas a 
ruidos intensos durante periodos considerables de tiempo; también se correlacionaba 
bastante bien con la sensación de molestia y con la interferencia a la palabra 
causadas por determinados ruidos. Por estos motivos el filtro de ponderación A fue 
adoptado en numerosas normas y legislaciones de control del ruido. En el Cuadro Nº 
41 y en el Gráfico Nº 48 se dan Jos valores de los filtros de ponderación A, B, C y D 
para diversas frecuencias. El filtro de ponderación B está fuera de uso; el filtro de 
ponderación C se utiliza para ruidos de equipos e instrumentos y el D se utiliza para 
ponderar ruidos aeronáuticos. (Miyara, 1999). 
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Gráfico Nº 01. Curvas de Fletcher y Munson. 1933. 
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Cuadro Nº 05. Valores de las correcciones de las curvas de ponderación A, By C 
para la serie de frecuencias estándar de octavas. 
Frecuenc.ia (Hz( Curva A (dB( Curva B [dB[ Curva C [dB[ 
10 -70,4 -38,2 -14,3 
12,S -63,4 - 33,2 - 11,2 
16 -56,7 -28,S - 8,S 
20 - 50,5 -24,2 - 6,2 
25 -44,7 - 20,4 - 4,4 
31,S -39,4 - 17,1 
- 3,0 
40 - 34,6 -14,2 
- 2,0 
so - 30,2 - 11,6 - 1,3 
63 - 26,2 -9,3 - 0,8 
80 - 22,S - 7,4 - 0,S 
100 - 19,I - 5,6 - 0,3 
125 - 16,I - 4,2 - 0,2 
160 - 13,4 - 3,0 - 0,1 
200 - I0,9 - 2,0 0,0 
250 - 8,6 - 1,3 0,0 
315 - 6,6 - 0,8 0,0 
400 - 4,8 -0,S 0,0 
500 - 3,2 - 0,3 0,0 
630 - 1,9 -0,I 0,0 
800 - 0,8 -0,0 0,0 
1000 0,0 0,0 0,0 
1250 0,6 - 0,0 0,0 
1600 1,0 - 0,0 - 0,1 
2000 1,2 - 0,1 -0,2 
2500 1,3 -0,2 -0,3 
3150 1,2 -0,4 - 0,S 
4000 1,0 -0,7 - 0,8 
5000 0,5 -1 ,2 -1,3 
6300 - 0,l - 1,9 - 2,0 
8000 - 1,l - 2,9 -3,0 
10000 -2,S - 4,3 -4,4 
12500 - 4,3 - 6,1 - 6,2 
16000 -6,6 -8,4 - 8,S 
20000 -9,3 -11,1 -11,2 
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Gráfico Nº 02. Curvas de compensación (o ponderación) A, B, C y D. 
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En el Perú, los estándares de calidad ambiental para los gases 02 y S02 en el aire 
se encuentran establecidos en el Decreto Supremo Nº 074-2001 -PCM publicado el 
24 de junio del 2001, para el caso del presente estudio estos estándares son 100 y 80 
microgramos por metro cúbico respectivamente. Estos estándares son aplicables a 
ámbitós generales, es decir, sin discriminar los ámbitos urbanos, rurales, 
industriales, comerciales, etc.; cabe señalar que existen normas establecidas para 
diferentes campos de acción, tales como minería, industria, energía, etc. Sin 
embargo, con la finalidad de realizar la comparación con algunos valores de 
referencia se ha utilizado los de la Organización Mundial de Ja Salud, cuyos valores 
son 40 (0,021 ppm) y 50 (0,017 ppm) microgramos por metro cúbico para N0 2 y 
S0 2 respectivamente, porque éstos definen mejor el umbral a partir del cual la salud 
de las personas es perjudicada. 
Dióxido de Nitrógeno (N02), es un gas amarillo pardusco que da el smog su 
característica color café, se produce naturalmente en procesos de descomposición 
bacteriana de nitratos orgánicos, incendios forestales y de pastizales. erupciones 
volcánicas, etc. Las fuentes antropogénicas más comunes son los motores a 
combustión y la quema de combustibles fósiles. En la combustión se origina 
mayoritariamente NO que se convierte en N02 a través de reacciones fotoquimicas 
en las que interviene la luz solar. 
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El N02, también en presencia de luz solar, puede reaccionar con compuesto 
orgánicos volátiles existentes en la atmósfera para generar ozono, este gas es un 
contaminante a nivel de la tropósfera; en presencia de agua pueden formarse ácido 
nítrico y nitratos que inciden en la formación de lluvia ácida y de material 
particulado en suspensión. 
Afecta especialmente a personas asmáticas incrementando su sensibilidad al polen y 
al polvo. Cuando alcanza las zonas húmedas de los pulmones se forma el ácido 
mencionado, irritante y corrosivo para la cubierta mucosa de los pulmones. reduce la 
función pulmonar y aumenta la susceptibilidad a las infecciones respiratorias. No 
solo es tóxico, sino también corrosivo y altamente oxidante. 
Propiedades fisicas y químicas 
Densidad: 1,449 kg/m3 
Masa molar: 46, 1 g/mol 
Punto de fusión: -11.20 ºC 
Punto de ebullición: 21 ,2 ºC 
Presión de vapor: 0,334 bar a OºC 
FORMACIÓN OUIMICA DEL DIÓXIDO DE NITROGENO 
La reacción fotoquúnica que inicia la cadena de procesos en la atmósfera urbana es 
la fotodisociación del N0 2 que es un contaminante típico de las ciudades y se genera 
a causa de la fijación del nitrógeno atmosférico en los procesos de combustión a 
altas temperaturas que ocurren por ejemplo en lo vehículos motorizados 
+ LUZ NO+O 
El átomo de oxigeno es muy reactivo y se combina con oxigeno atmosférico para dar 
ozono 
o + 
El ozono, en principio no se acumula puesto que reacciona con el oxido nítrico 
(NO), formando en la primera reacción. De este proceso se regenera el N0 2 
+ NO -+ 
Dióxido de azufre (S02). Es un gas inoloro e incoloro cuando se encuentra en bajas 
concentraciones, pero tiene un color ocre a concentraciones altas. El cual proviene 
de la quema de combustibles fósiles en particular carbón mineral. de la fundición de 
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minerales que contienen azufre y otros procesos industriales. Al interior del hogar, 
los fuegos domésticos son una fuente importante. 
- Aunque virtualmente no se emite S02 de los vehículos de motor a gasolina, se emite 
de dieseis y, como el uso de estos ha aumentado, las concentraciones de este agente 
contaminante son ahora observadas más altas en las zonas urbanas. 
Este gas reacciona en la superficie de una amplia variedad de aerosoles, por lo que 
su acción se potencia ante la presencia de material particulado. La mayor parte de las 
emisiones de azufre se libera en forma de S02, que es a su vez oxidado a S03. Bajo 
la presencia de humedad, se forma ácido sulfúrico el cual está presente como aerosol 
o partículas sólidas, es decir, es un precursor en la formación de material 
particulado. 
Esta sustancia posee efectos irritantes sobre las vías respiratorias. dando lugar a 
bronco constricción y bronquitis obstructiva. 
PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS 
• Densidad: 1,4 x 103 kg/m3 (líquido) 
• Masa molar: 64,06 g 
• Punto de fusión: 198 K (-7 5 ºC) 
• Punto de ebuHición: 263 K (-1 O ºC) 
• Presión de vapor: 331 kPa a 20ºC; 4,62 kPa a 30ºC; 842 kPa a 50ºC; 
• Umbral del olor: 0,3-1 ppm. (en el aire) 
FORMACIÓN QUIMICA DEL DIÓXIDO DE AZUFRE 
2 ZnS(s) + 20 2(g) 
-
2Zn(s) + 2SO 2cgJ 
4FeS2 + 110 2(g) 
-
2Fe20 J(sl + 8SO 2(gl 
Cu2S + o 2 (g) 
-
2Cu (s) + S0 2(gl 
S<sl + 8 o 2(g) 
-
8SO 2(gl 
El dióxido de azufre en la atmósfera sigue oxidándose en forma gradual hasta formar 
trióxido de azufre, S03 
2S02cgl + 2SOJ<gl 
Reacción del trióxido de azufre para formar el acido sulfúrico, H1S04 
so 3(g) + 
Esto da origen a Ja lluvia o nieve acida, llamada deposición ácida o lluvia ácida 
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COMPOSICIÓN DEL AIRE PURO 
Según Strauss - SJ Mainwarind, 1997. "CONTAMINACIÓP DEL AIRE". Señala que 
el aire limpio y puro forma una capa de aproximadamente 500 000 millones de toneladas 
que rodea la tierra, de las cuales su composición es la siguiente: 
Cuadro Nº 6: Composición del Aire Puro 
Componente Concentración aproximada 
l. Nitrógeno (N) 78.03% en volumen 
o Oxígeno (O) . 9% en volumen 
o Dióxido de Carbono (C02) 0.03% en volumen 
o Argón (Ar) 0.94% en volumen 
o Neón (Ne) o/o en volumen 
o Helio (He) 0.0004% en volumen 
o Criptón (Kr) 0.00005% en volumen 
o Xenón (Xe) 0.000006% en volumen 
o Hidrógeno (H) 0.01% en volumen 
o Metano (CH4) 0.0002% en volumen 
o Óxido nitroso (N20) 0.00005% en volumen 
o Vapor de Agua (H20) Variable 
o Ozono (03) Variable 
o Partículas Variable 
CONTAMINACIÓN ATMOSFERICA 
La contaminación del aire es uno de los problemas ambientales más importantes, y es 
resultado de las actividades del hombre. Las causas que originan esta contaminación son 
diversas, pero el mayor índice es provocado por las actividades industriales, comerciales, 
domesticas y agropecuarias. 
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LOS PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL AIRE SE CLASIFICAN EN: 
PRIMARIOS 
Son los que permanecen en la atmósfera tal y como fueron emitidos por la fuente. Para 
fines de evaluación de la calidad del aire se consideran: óxidos de azufre. monóxido de 
carbono, óxido de nitrógeno, hidrocarburos y partículas. 
SECUNDARIOS 
Son los que han estado sujetos a cambios químicos, o bien, son el producto de la reacción 
de dos o más contaminantes primarios en la atmósfera. Entre ellos destacan oxidantes 
fotoquimicos y algunos radicales de corta existencia como el ozono (03). 
A nivel nacional, la contaminación atmosférica se limita a las zonas de alta densidad 
demográfica o industrial. Las emisiones anuales de contaminantes en el país son superiores 
a 16 millones de toneladas, el 65% es de origen vehicular. 
En la ciudad de México se genera 23.6% de dichas emisiones, en Guadalajara el 3.5%. y en 
Monterrey el 3%. Los otros centros industriales del país generan el 70% restante. 
Efectos principales: 
Salud: Irritación en la vías respiratorias; su acumulación en los pulmones origen 
enfermedades como silicosis y la asbestosis. Agravan el asma y las enfermedades 
cardiovasculares. 
Materiales: Deterioro en materiales de construcción y otras superficies. 
Vegetación: lnterfieren en la fotosíntesis. 
Otros: Disminuyen la visibilidad y provocan la formación de nubes. 
En general los principales contaminantes como: Monóxido de carbono, Ozono, Dióxido de 
Nitrógeno, Dióxido de Azufre, Hidrocarburos, plomo, y otros provocan demasiados 
problemas estos se miden en unidades de ppm lo cual se explicará después del cuadro de 
los contaminantes 
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CUADRO Nº 07: Principales contaminantes del aire 
PARÁMETRO C LAVE UNLDAD RED 
Monóxido de Carbono co PPM 
Dióxido de azufre S02 PPM 
Dióxido de nitrógeno N02 11 PPM 1\10'.\lTOREO 
ALIO:ll.\ TICO 
Ozono 0 3 PPM 
Oxido de nitrógeno NOx PPM 
Acido sulfhídrico H2S PPM 
Partículas menores a 1 O micras PM-10 ug/m3 
Partículas suspendidas totalmente PST ug/m' 
Plomo Pb ug'm3 
Cobre Cu ug m' l\IONlTOREO 'L\'.\L\L 
Fierro Fe ugm' 
Cadmio Cd 
1 
ug/m' 
1 
Níquel Ni ug/m3 
Temperatura TMP ºC 
Humedad Relativa RH % de Hum. Rel MONJTOREO 
M ETEOROLOGICO 
Velocidad del viento WSP metros por segundo 
Dirección del viento WDR grados 
EL IMPACTO DE LA CONTAMINACIÓN VEHICULAR. 
Según Jon bicked y Ricardo Fruth, 1997. El transporte automotriz consume más del 
90% de la energía utilizada para el transporte y una gran parte de los hidrocarburos de cada 
país. La contaminación atmosférica resultante de esta actividad tiene por ende un impacto 
muy visible y significativo, más aún si tomamos en consideración que altas densidades de 
tráfico coinciden con altas concentraciones poblacionales. 
Las emisiones más importantes de motores automotrices son monóxido de carbono (CO), 
hidrocarburos (HC), plomo, partículas, óxidos de nitrógeno (NOx). dióxido de azufre 
(802) , ozono (03) y dióxido de carbono (C02) 
19 
III. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. MATERIALES 
- CD - R 
- CD - Reimprimible 
- Disquetes 2HD 1.44 MB 
- Fotocopias 
- Lapiceros 
- Libreta de campo 
- Papelería (Bond A4, A3, Bulky) 
- Película fotográfica 
- Plano urbano de Tarapoto (fNADUR 1991 , MPSM 2005) 
- Tablero de campo 
- Tinta a color para impresora 
- Tinta negra para impresora 
3.2. EQUIPOS 
- Cámara fotográfica CANON SK - 102 
- Capota impermeable 
- Computadora Pentium IV 
- Cronómetro 
- Impresora de inyección de tinta 
- Sonómetro Radio Shack 33-2055 
- Monitor de N02 ToxiRAE modelo PGM- 35 
- Monitor de S02 ToxiRAE modelo PGM - 35 
- Motocicleta 
3.3. MÉTODOS 
El esquema general de los métodos utilizados para el monitoreo de los gases de N02 y 
S02, y del ruido han sido diseñados a propósito para el presente estudio, considerando 
que en el Perú aún no se han normado procedimientos precisos de aplicación en ámbitos 
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urbanos para los parámetros mencionados y, además, los procedimientos procedentes de 
otros países son inadecuados para la realidad local estudiada. 
3.3.1. MEDICIONES DE N02 y S02 
Las mediciones de los gases de N02 y S02 se real izaron de la siguiente manera: 
\( 
' 
Parámetro medido: se ha medido la concentración de los gases >l02 y S02 en el 
aire exterior, en partes por millón, es decir, se ha medido la inmisión en Ja vía 
pública. 
Ámbito: el ámbito del monitoreo de los gases N02 y S02 ha sido el centro 
urbano de la ciudad de Tarapoto. 
Figura Nº 1: Plano Ámbito del trabajo de investigación 
L. 
Fuente: Elaboración Propia 
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- Puntos de monitoreo: los puntos monitoreados fueron determinados 
considerando los siguientes criterios: (i) puntos de aglomeración vehicular 
(semáforos, hospitales, colegios, etc.), (ii) distribución abarcando todo el centro 
urbano de la ciudad de Tarapoto y (iii) los puntos con valores de las 
concentraciones de los gases N0 2 y S02 más altos ob1enidos en un estudio 
preliminar. gases N02 y S02 en el aire. 
Figura Nº 2: Plano distribución de puntos de monitoreo Centro Urbano de la 
Ciudad de Tar.tpoto. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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- Período de medición: el período total de monitoreo ha sido 60 días, desde el 26 
de enero hasta el 25 de marzo del 2005, suficiente para incluir las diversas 
variaciones horarias, diarias, semanales y mensuales de la concentración de los 
gases N02 y S02 en el aire. 
Frecuencia de medición: la frecuencia de medición ha sido interdiaria, en un 
horario que fue desde las 7 horas hasta las 22.30 horas. considerando las 
actividades humanas (mañana, mediodía, tarde y noche) y los estándares 
nacionales de calidad ambiental. 
Tiempo de medición: el tiempo de medición ha sido 30 minutos en cada punto 
de monitoreo. 
Equipo de monitoreo: los equipos usados han sido dos monitores de gases 
marca ToxiRAE, modelo PGM-35, automático. 
Figura 3. Monitor de gas ToxiRAE Plus modelo PG.\1-35. 
1 
Fuente: Operation and Maintenance Manual. RAE SYSTEMS INC. December 2000. 
23 
Técnica de medición: la técnica de operación de cada monitor ha sido la 
indicada en el manual del equipo, ubicando el monitor a una altura de 1,50 a 1,20 
metros sobre el suelo, en la vereda peatonal y en cruceros de calles. 
Figura Nº 4: Técnica de medición para gases y ruido. 
Fuente: Elaboración propia 
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Registro de datos: en cada punto de monitoreo se han registrado las lecturas de 
(i) el promedio de los últimos 15 minutos de la concentración del gas (S), (ii) la 
concentración acumulada del gas, desde que se encendió el monitor, dividida 
entre 8 horas (T) y (iii) la concentración máxima del gas (P) 
3.3.2. MEDICIONES DEL RUIDO 
Las mediciones del ruido se realizaron de la siguiente manera: 
- Parámetro medido: se ha medido el nivel de presión sonora en el aire exterior, 
en decibelios, es decir, se ha medido la inmisión en la vía pública. 
Ámbito: el ámbito del monitoreo del ruido ha sido el centro urbano de la ciudad 
de Tarapoto, de la misma manera que para el caso de N02 y S02. (ver figura 1) 
Puntos de monitoreo: los puntos monitoreados fueron determinados 
considerando los puntos con valores de nivel de presión más altos obtenidos en 
un estudio preliminar, y los criterios (i) y (ii) considerados para el caso de las 
mediciones de N02 y S02.( ver figura 2) 
Período de medición: el período total de monitoreo ha sido 60 días. desde el 26 
de enero hasta el 25 de marzo del 2005, suficiente para incluir las diversas 
variaciones horarias, diarias, semanales y mensuales de los niveles de presión 
sonora en el aire. 
Frecuencia de medición: la frecuencia de medición ha sido interdiaria, en un 
horario que fue desde las 7 horas hasta las 22.30 horas, considerando las 
actividades humanas (mañana, mediodía, tarde y noche) y el estándar nacional de 
calidad ambiental correspondiente. 
Tiempo de medición: el tiempo de medición ha sido 30 minutos en cada punto 
de monitoreo, tomando lecturas cada 1 O minutos. 
Técnica de medición: la técnica de operación del sonómetro ha sido la indicada 
en el manual del equipo, empleando la ponderación "A" y el modo de respuesta 
rápida (Fast); ubicando el sonómetro a una altura de 1,50 metros sobre el suelo, 
en la vereda peatonal y en cruceros de calles. En esta condición el sonómetro 
hace 5 actualizaciones por segundo de la lectura en la barra gráfica. lo cual 
significa que en el tiempo de medición de 1 O minutos establecido. el sonómetro 
entrega 3000 lecturas de mediciones de sonido (3000 repeticiones). 
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- Equipo de monitoreo: el equipo usado ha sido un Sonómetro digital, marca 
Radio Shack. 
Figura 5: Sonómetro Radio Shack. 
Fuente: Operation and Maintenance Manual. Radio Shack. December 2000. 
- Registro de datos: en cada punto de monitoreo se han registrado las lecturas de 
(i) nivel de presión sonora promedio, (ii) máximo y (iii) mínimo. 
3.3.3. MONITOREO PRELIMINAR 
Para el monitoreo preliminar se seleccionaron a priori puntos de la ciudad de Tarapoto, 
utilizando el criterio de elegir los puntos con mayor circulación vehicular y 
contaminación. Se monitorearon 24 puntos distribuidos en la ciudad de Tarapoto, 
incluyendo 2 puntos en la zona de Morales y un punto cercano a la zona de Banda de 
Shilcayo. (Ver anexo JI). 
Todos los puntos seleccionados se monitorearon durante un periodo de 7 días continuos 
(del 5 al 11 de diciembre del 2004). Cada punto fue monitoreado durante 5 minutos en 
cada uno de los cuatro tumos diarios: mañana (6.00 - 8.30 hr), mediodía (12 .00 - 14.30 
hr), tarde (17.00 - 19.30 hr) y noche (22.00 - 0.30 hr). 
Los parámetros monitoreados fueron: N02, S02 y ivel de presión sonora. En el caso 
de N02 y S02 las lecturas fueron: la concentración promedio de los últimos 15 minutos, 
la concentración acumulada dividida entre 8 horas y la concentración máxima. En 
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cambio, para el caso del ruido las lecturas fueron: los niveles de presión sonora 
promedio, máximo y mínimo. 
3.3.4. PRUEBA DE VALIDEZ DE LOS RESULTADOS 
Los resultados de las mediciones de gases y nivel de presión sonora en la muestra de 
puntos ubicados en el centro urbano de la ciudad de Tarapoto han sido sometidos a una 
prueba de validez de hipótesis de cola superior, con la finalidad de detenninar si al 
hacer la inferencia estadística de los parámetros muéstrales hacia los parámetros 
poblacionales (universo muestra!) también se superan o no los valores de referencia o 
estándares de calidad ambiental para gases y ruido. El procedimiento seguido. tomado 
de Anderson (2003), se describe a continuación: 
a. Formulación de las hipótesis nula y alternativa 
Para N02 y S02 
Ho: las concentraciones de N02 y S02 en el aire (inmisión) son menores o 
iguales que los valores de referencia de la OMS: 40 ug/m3 (0,021 ppm) y 50 
ug/m3 (0,017 ppm). 
Ha: las concentraciones de N02 y S02 en el aire (inmisión) son mayores que los 
valores de referencia de la OMS: 40 ug/m3 (0,021 ppm) y 50 ug/m3 (0,017 
ppm). 
Para Nivel de Presión Sonora (Leq). 
Ho: el nivel de presión sonora en el aire (inmisión) es menor o igual que el valor 
del estándar de calidad ambiental para ruido del Perú, correspondiente a una 
zona comercial y en el horario de 7.00 a 22.00 horas, que es 70 dBA. 
Ha: el nivel de presión sonora en el aire (inmisión) es mayor que el valor del 
estándar de calidad ambiental para ruido del Perú. correspondiente a una zona 
comercial y en el horario de 7.00 a 22.00 horas, que es 70 dBA. 
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b. Selección y cálculo del estadístico de prueba: z tal que 
x - ECA 
Zo = ------
En donde: 
Zo = es la variable normalizada 
x = es la media muestral 
s / .,,¡ n 
s = es la desviación estándar muestra! 
n = es el número de mediciones 
ECA = es el valor de referencia o estándar de calidad ambiental correspondiente 
c. Elección del nivel de significancia 
(a) igual a 1 % tal que z crítico es 2.33. 
d. Definición de la regla de rechazo: 
Si el estadístico de prueba es mayor que el z crítico, la Ho se rechaza y se acepta 
la Ha. 
e. Comparación del estadístico de prueba Zo con el z crítico. 
Por ejemplo, para el caso del Punto Nº 11 , ubicado en el crucero del Jr. Orellana 
con el Jr. Nicolás de Piérola, la prueba de validez para N02, correspondiente a la 
concentración promedio de los últimos 15 minutos monitoreados en el turno de la 
mañana, sería la siguiente. 
a. Formulación de hipótesis 
Ho: la concentración de N02 en el aire (inmisión) es menor o igual que el valor 
de referencia de la OMS: 40 ug/m3 (0,02 1 ppm). 
Ha: la concentración de N02 en el aire (inmisión) es mayor que el valor de 
referencia de la OMS: 40 ug/m3 (0,021 ppm). 
b. Selección y cálculo del estadístico de prueba: 
x =media muestra] de N02 = 0,03 ppm 
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ECA = valor de referencia de la OMS para 1 año de exposición= 0,021 ppm 
s = desviación estándar muestra) de N02 = 0,05 ppm 
n = número de mediciones de N02 = 9 
0,03 - 0,021 
Zo = = 0,54 
0,05 / ..,¡ 9 
Entonces: 
Zo = variable normalizada = 0,54 
c. Elección del nivel de significancia: 
(a) igual a 1 % tal que z crítico es 2.33. 
d. Definición de la regla de rechazo: 
Si el estadístico de prueba Zo es mayor que el z crítico, la Ho se rechaza y se 
acepta la Ha. 
e. Comparación del estadístico de prueba z0 con el z crítico: 
Zo = 0,54 < z = 2,33 
El estadístico de prueba zo es menor que el z crítico, por tanto, según la regla de 
rechazo, se acepta la Ho; es decir, la concentración de N02 en el aire en el Punto 
11 es menor que el valor de referencia de la OMS. 
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IV. RESULTADOS 
A continuación se presentan los resultados obtenidos con relación a los niveles de calidad 
del aire en términos de NO,, SO, y Nivel de Presión Sonora. en el centro urbano de la 
ciudad de Tarapoto. Los resultados han sido obtenidos a partir del monitoreo de 12 puntos, 
cuya ubicación se muestra en el Anexo II: Ubicación de puntos de monitoreo. 
4.1. INMISIÓN DE N02 
Se encontraron los siguientes resultados: 
El valor promedio de la concentración de NO, en el aire, por la mañana. por la tarde 
y por la noche, en el centro urbano de la ciudad de Tarapoto, es 0,02 ppm. mientras 
que al mediodía es 0,04 ppm, mayor que las encontradas en los períodos anteriores. 
Los valores promedios de las concentraciones de O, en el aire. en cada punto 
monitoreado (inmisión promedio ·s· e inmisión acumulada divida enrre 8 horas 
"T"), se indican en los Cuadros Nº 8 al 19 y en los Gráficos 0 3 al 17. que se 
presentan a continuación. 
El valor promedio de la concentración máxima de NO, en el aire, por la mañana, al 
mediodía, por la tarde y por la noche, en el centro urbano de la ciudad de Tarapoto, 
es 0,14 ppm, 0,16 ppm, 0,15 ppm y 0,12 ppm, respectivamente. 
Los valores promedios de las concentraciones máximas de NO, en el aire en cada 
punto monitoreado (inmisión máxima "P") también se indican en los Cuadros Nº 8 
al 19 y en los Gráficos Nº 3 al 17. 
El procedimiento de cálculo efectuado en las pruebas de validez de las 
concentraciones de NO, en el aire se indicó en el Capítulo III, sección 3.3.4., 
mientras que los resultados se muestran en los Cuadros Nº 8 al 19. 
El valor de referencia de la concentración de NO, en el aire, aplicado en el presente 
trabajo, es el propuesto por la Organización Mundial de la Salud (OMS/OPS, 1997), 
que no debiera ser excedido para un tiempo promedio de exposición de 1 año, cuyo 
valor es 0,021 ppm (40 rnicrogramos/metro cúbico). 
En las pruebas de validez, cuando la desviación estándar de la concentración de NO, 
en el aire se reporta como cero, el estadístico de prueba (calculado) resulta ser un 
valor negativo muy grande (-oo). 
30 
Cuadro Nº 8.lnmisión de N02 en el Punto Nº 1: C ruce del Jr.Jiménez Pimentel con el Jr. Juan Vargas 
TURNO MA NANA 7 - 9 hr MEDIODIA 11 - 13 hr TARDE 16- 19 hr NOCHE 20 - 22 hr 
Medición s T p s T p s T p s T p 
Inmisión promedio fnnm) o o 0.13 0.03 o 0.17 0.03 o 0. 14 0.03 o 0.02 
Desviacción estándar o o 0.05 0.05 o 0.08 0.05 o 0.08 0.05 o 0.04 
Referencia OMS 0.021 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.021 0.021 0.021 0.02 1 0.021 0.021 
Número de datos 6 6 6 6 6 6 12 12 12 6 6 6 
Estadístico de prueba (Z) - et:> - et:> 5. 17 0.59 - et:> 4.47 0.3 1 - et:> 5.27 0.59 - et:> -0.06 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc > Z Zc > Z Zc < Z Zc>Z Zc > Z Zc < Z Zc > Z Zc > Z Zc < Z Zc>Z Zc > Z Zc>Z 
Conclusión N02<Yr N02<Vr N02>Yr N0 2<Yr N02<Yr N02>Yr N02<Yr N02<Vr NOi>Yr N02<Yr N02<Yr N02<Yr 
Fuente : Elaboración propia 
Cuadro Nº 9. lnmisión de N02 en el Punto Nº 2: Cruce del Jr Jiménez Pimentel con el Jr. Augusto B. Leguía 
TURNO MAN ANA 7 - 9 hr MEDIODIA 11 - 13 hr TARDE 16- 19 hr NOCHE 20 - 22 hr 
Medición s T p s T p s T p s T p 
Inmisión promedio (ppm) 0.03 o 0.17 0.03 o 0. 19 0.02 o 0. 18 0.03 o 0. 13 
Desviacción estándar 0.05 o 0.08 0.05 o 0. 11 0.04 o 0.10 0.05 o 0.05 
Referencia OMS 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.021 0.02 1 0.021 0.02 1 0.02 1 0.021 0.02 1 0.021 0.021 
Número de datos 7 7 7 9 9 9 10 10 10 4 4 4 
Estadístico de prueba (Z) 0.4 1 - et:> 5.27 0.74 - et:> 4.78 -0.08 - et:> 4.87 0. 16 - ( f) 4.16 
Va lor c rítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.3] 2.33 2.33 2.33 
l"omparnciún Zc > Z Zc>Z Zc < Z Zc >Z Zc >Z Zc < Z Zc > Z Zc >Z Zc < Z / .e> 7. Zc > Z Zc<Z 
Conclusiún N02<Yr N02<Yr N02> Yr N0 2<Yr N0 2<Yr N02> Yr N02<Vr N02<Vr N0 2> Vr N0 2<Vr N02<Yr N02>Yr 
Fuente : Elaboración propia 
w 
\...) 
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Cuadro Nº 10. !misión de N02 en el Punto Nº 3:Cruce del Jr.Jiménez Pimentel con el Jr. Moyobamba 
T URNO MANANA 7 - 9 br MEDIODIA 11 - 13 br TARDE 16 -19 br 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión promedio (ppm) 0.03 o 0.15 0.01 o 0.16 0.03 o 0. 13 
Desviacción estándar 0.05 o 0.08 0.03 o 0.07 0.05 o 0.06 
Referencia OMS 0.021 0.02 1 0.021 0.021 0.02 1 0.021 0.02 1 0.021 0.021 
Número de datos 6 6 6 9 9 9 11 11 11 
Estadístico de prueba (Z) 0.59 - 00 3.78 -0.89 - 00 5.56 0.45 - 00 5.45 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc > Z Zc > Z Zc<Z Zc > Z Zc > Z Zc < Z Zc > Z Zc>Z Zc < Z 
Conclusión N02<Yr N02<Yr N02>Yr N02<Yr N02<Yr N02>Yr N02<Yr N02<Yr N02>Yr 
Fuente : Elaboración propia 
C uadro Nº 11. Inmisión de N02 en el Punto Nº 4: Cruce del Jr. San Pablo de la Cruz con el Jr. Lamas 
T URNO MA NANA 7 - 9 hr MEDIODIA 11 - 13 hr TARDE 16- 19 hr 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión promedio fopm) 0.02 o 0.15 0.05 o 0.13 0.03 o 0.1 2 
Desviacción estándar 0.04 o 0.12 0.05 o 0.07 0.05 o 0.04 
Referencia OMS 0.021 0.021 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.021 0.021 
Número de datos 6 6 6 8 8 8 12 12 12 
l ·:stadístico de prueba (Z) -0.26 - 00 2.58 1.53 - 00 4. 16 0.87 - 00 8.5 1 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
( 'omparación Zc > Z Zc > Z Zc<Z Zc >Z Zc > Z Zc < Z Zc > Z Zc > Z Zc < 7. 
Conclusión N02<Yr N02<Yr N02>Yr N02<Vr N02<Vr N02>Yr N02<Yr N02<Vr N02>Vr 
Fuente : Elaboración propia 
NOCHE 20 - 22 hr 
s T p 
o o 0.1 
o o o 
0.021 0.02 1 0.021 
4 4 4 
- 00 - 00 
- 00 
2.33 2.33 2.33 
Zc > Z Zc > Z Zc > Z 
N02<Yr N02<Yr N02<Yr 
NOCHE 20 - 22 hr 
s T p 
o o 0. 1 
o o o 
0.021 0.02 1 0.02 1 
4 4 4 
- a) - ro - a) 
2.33 2.33 2.33 
Zc > Z Zc > Z Zc > Z 
N02<Vr N02<Yr N02<Yr 
w 
w 
C uadro Nº 12. Inmisión deN02 en el Punto Nº 5: C ruce del Jr.Maynas con el Jr.Ricardo Palma (Perina tal) 
TURNO MANANA 7 - 9 hr MEDIODIA 11 - 13 hr TARDE 16- 19 hr 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión promedio !nnm) o o 0.1 0.03 o 0.16 0.03 o 0. 1 
Desviacción estándar o o o 0.05 o 0.08 0.05 o 0.08 
Referencia OMS 0.021 0.021 0.02 1 0.02 1 0.021 0.02 1 0.02 1 0.021 0.02 1 
Número de datos 6 6 6 7 7 7 12 12 12 
Estadístico de orueba (Z) - 00 - 00 - 00 0.41 - 00 4.58 0.87 - 00 3.42 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc < Z Zc > Z Zc > Z Zc < Z 
Conclusión N0 2<Vr N02<Vr N02<Vr N02<Vr N02< Vr N02> Vr N02<Vr N02<Vr N02> Vr 
Fuente : Elaboración propia 
Cuud ro Nº 13. Inmisión de N02 en el Punto Nº 6: Cruce del Jr.Ramón Cast illa con el Jr.Orellaoa. 
TlJRNO MANANA 7 - 9 hr MEDIO DIA 11 - 13 hr TARDE 16- 19 hr 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión nromedio lomn ) o o 0.13 0.03 o 0.17 0.03 o 0.14 
Dcsviacción estándar o o 0.05 0.05 o 0.08 0.05 o 0.08 
Rcl"crcnc ia OMS 0.02 1 0.021 0.021 0.021 0.021 0.02 1 0.02 1 0.021 0.02 1 
Número de datos 6 6 6 6 6 6 12 12 12 
" stadístico de prueba (Z) - 00 - 00 5.33 0.59 - 00 4.37 0.31 - 00 5.27 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
( 'omnaración Zc > Z Zc > Z Zc < Z Zc>Z Zc > Z Zc < Z Zc > Z Zc > Z Zc< Z 
Conclusión N02<Vr N02<Vr N02>Vr N02<Vr N02<Vr N02>Vr N02<Vr N02<Vr N0 2> Vr 
Fuente : Eh1 boración propia 
NOCH E 20 - 22 hr 
s T p 
0.02 o 0. 1 
0.04 o o 
0.02 1 0.021 0.021 
5 5 5 
-0.05 - 00 - 00 
2.33 2.33 2.33 
Zc >Z Zc > Z Zc > Z 
N02<Vr N02<Vr N02<Vr 
NOCH E 20 - 22 hr 
s T p 
0.03 o 0.12 
0.05 o 0.04 
0.02 1 0.021 0.021 
6 6 6 
0.59 - O() 5.74 
2.33 2.33 2.33 
Zc > Z Zc > Z Zc < Z 
N0 2<Vr N02<Vr N0 2>Vr 
l.J 
.¡::.. 
Cuadro Nº 14. Inmisión de N02 e n el Punto Nº 7: C ruce del Jr.Ra món Castilla con el Jr.Lima 
TURNO MAÑANA 7 - 9 hr M EDIODIA 11 - 13 hr TARDE 16 - 19 hr 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión promedio (ppm) 0.04 o 0.11 O.Q7 o 0. 13 0.04 o 0.08 
Desviacción estándar 0.05 o 0.11 0.08 o 0.15 0.05 o 0.13 
Referencia OMS 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.021 0.02 1 0.02 1 0.021 0.021 0.02 1 
Número de datos 7 7 7 6 6 6 11 11 11 
Estadístico de prueba (Z) 1.08 - CfJ 2.3 1 1.37 
- CfJ 1.83 1.01 - CfJ 1.61 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc > Z Zc>Z Zc>Z Zc>Z Zc > Z 7.c > Z Zc>Z Zc>Z Zc>Z 
Conclusión N02<Vr N02<Vr N02>Vr N02<Vr N02< Vr N02>Vr N02<Vr N02<Vr N02>Vr 
Fuente : Elaboración propia 
C uadro Nº JS .Inmisión de N02 en el Punto Nº 8: Cruce del Jr.Ramón Castilla con el Jr.Augusto B.Leguia 
T URNO MAÑANA 7 - 9 hr MEDIODIA 11 - 13 hr TARDE 16- 19 hr 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión promedio (ppm) 0.04 o 0.14 0.02 o 0.18 0.03 o 0.2 1 
Desviacción estándar 0.07 o 0.05 0.04 o 0.08 0.05 o 0. 14 
Referencia OMS 0.02 1 0.021 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.021 0.02 1 0.02 1 0.02 1 
Número de datos 8 8 8 6 6 6 10 10 10 
Estadístico de prueba (Z) 0.63 - CfJ 6.37 -0.26 -«• 5.28 0.59 - CfJ 4. 12 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc>Z Zc>Z Zc<Z Zc > Z Zc > Z Zc <Z Zc>Z Zc >Z Zc < 7. 
Conclusión N02<Vr N02<Vr N02>Vr N02<Vr N02<Vr N02> Vr N02<Vr N02<Vr N02> Vr 
Fuente : Ela boración propia 
NOCH E 20 - 22 hr 
s T p 
0.02 o 0.02 
0.04 o 0.04 
0.021 0.02 1 0.02 1 
6 6 6 
-0.26 - CfJ -0.26 
2.33 2.33 2.33 
Zc > Z Zc > Z Zc>Z 
N02<Vr N02< Vr N02<Vr 
NOCHE 20 - 22 hr 
s T p 
0.02 o 0. 1 
0.04 o o 
0.02 1 0.02 1 0.02 1 
6 6 6 
-0.26 - CfJ - CfJ 
2.33 2.33 2.33 
'/.e > Z Zc>Z Zc>Z 
N02<Vr N02<Vr N02<Vr 
w 
'-" 
C uadro Nº 16. Inmisión de N02 en el Punto Nº 9: Cruce del J r . Alegria Áreas de Morey con el J r.Leoncio Prado 
TURNO MANA NA 7 - 9 hr MEDIODIA 11 - IJ hr TARDE 16- 19 hr NOCHE 20 - 22 hr 
Medición s T p s T p s T p s T p 
Inmisión oromcdio (oom) 0.03 o 0. 12 0.02 o 0. 12 0.02 o 0. 13 0.02 o 0. 1 
Desviacción estándar 0.05 o 0.04 0.04 o 0.04 0.04 o 0.07 0.04 o o 
Referencia OMS 0.021 0.021 0.02 1 0.021 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.021 0.021 0.021 0.021 0.02 1 
Número de datos 9 9 9 6 6 6 9 9 9 6 6 6 
Estadísti co de orucba (Zl 0.74 - (l() 6.89 -0.26 -,,, 5.74 0.08 - 00 4.77 -0.26 - (l() - 00 
Valor crítco de orueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.JJ 2.:n 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comoaración Zc>Z Zc > Z Zc<Z Zc>Z 7.c > / . /e . / . Zc > Z Zc>Z Zc<Z Zc > Z Zc>Z Zc> Z 
Conclusión N0 2<Vr N02<Yr N02> Vr N0 2<Yr N02<Vr N0 2">Vr N02<Yr N02<Vr N02>Yr N02<Vr N02<Yr N02<Vr 
Fuente: Elabonición p ropia 
C undro N" 17 .Inmisión de N02 en el Punto Nº 10: Cruce del Jr.Alonso de Alv:1 rado con el Jr.Nicolas de Picrola 
T URNO MANANA 7 - 9 hr MEOIODIA 11 - IJ hr TARDE 16- 19 h r NOCHE 20- 22 hr 
Medición s T p s T p s T p s T p 
Inmisión promedio lnom) 0.04 o 0. 17 0.01 () 0. 19 0.03 o 0.21 0.02 o 0.12 
lksviacción estándar 0.07 o 0.05 0.04 () 0.08997 0.05 o 0.14 0.04 o 0.04 
Rcli:rcncia OMS 0.021 0.02 1 0.021 0.02 1 0.021 0.02 1 0.021 0.02 1 0.021 0.021 0.021 0.02 1 
Número de datos 9 9 9 7 7 7 8 8 8 6 6 6 
l:stadistico de orueba (7,) 0.97 - «> 8.74 -0.47 • • 1 1 4.84 0.24 - (l() 3.99 -0.26 - 00 5.74 
Valor erilco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2 .. U 2.33 2 .33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
< 'omparacil'>n Zc >Z Zc >Z Zc<Z Zc > Z Zc > Z Zc < Z Zc>Z Zc>Z Zc<Z Zc>Z Zc>Z Zc< Z 
Con el u'iún N02<Vr N02<Vr N02>Vr N02<Vr N0 2·. Vr N02>Yr N0 2<Vr N02<Vr N02>Yr N02<Vr N02<Vr NO:z>Vr 
Fuente : Elabornción propin 
w 
O\ 
Cuadro Nº 18. Inmisión de N02 en el Punto Nº 11 : C ruce del J r .Ore llana con el Jr.Nicolas de Pierola 
TU RNO MANANA 7 - 9 hr M EDIODIA 11 - 13 hr TARDE 16 - 19 hr 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión promedio lnnm) 0.03 o 0.2 0. 1 o 0. 19 0.01 o 0. 19 
Dcsviacción estándar 0.05 o 0.14 0.09 o 0.08 0.04 o 0. 11 
Rctcrcncia OMS 0.021 0.02 1 0.02 1 0.021 0.021 0.021 0.02 1 0.02 1 0.02 1 
Número de datos 9 9 9 8 8 8 8 8 8 
Estadistico de prueba (Zo) 0.74 - 00 3.80 2.4 1 - 00 5.64 -0.68 - 00 4.18 
Valor crítco de prueba (Z) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc >Z Zc>Z Zc<Z Zc<Z Zc>Z Zc <Z Zc>Z Zc > Z Zc <Z 
Conc lusión N02<Vr N02<Vr N0 2>Vr N02>Vr N02<Vr N02>Vr N02<Vr N02<Vr N02>Vr 
Fuente : Elaboración propia 
Cuadro Nº19 . Inmisión de N02 en el Punto Nº 12: C urva hacia la Banda de Shilcayo. 
TURNO MA NANA 7 - 9 hr MEDIODIA 11 - 13 hr TARDE 16- 19 hr 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión promedio foom) o 0.02 0.09 0.06 0.03 0. 12 0.01 o 0. 14 
Desviacción estándar o 0.04 0.09 0.07 0.05 0.04 0.04 o 0.05 
Rclcrcncia OMS 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.02 1 0.02 1 
Número de datos 9 9 9 9 9 9 8 8 8 
l·:stadístico de prueba (Z) 
- 00 0.08 2.1 9 1.43 0.74 6.89 -0.68 - 00 6.37 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
( "omparacicín Zc >Z Zc>Z Zc>Z Zc>Z Zc>Z Zc< Z Zc >Z Zc>Z 7.c < '/. 
l"ondusiún N02<Vr N02<Vr N02>Vr N02<Vr N02<Vr N02> Vr N02<Vr N02<Vr NOr .. v r 
Fuente : Elaboración propia 
NOCHE 20 - 22 hr 
s T p 
U.02 o 0.2 
U.04 o 0.1 
0.02 1 0.021 0.021 
5 5 5 
-0.05 - 00 4.00 
2.33 2.33 2.33 
Zc >Z Zc >Z Zc<Z 
N02<Vr N02<Vr N02> Vr 
NOCHE 20 - 22 hr 
s T p 
0.05 o 0. 15 
0.06 o 0.1 
0.02 1 0.02 1 ll.02 1 
4 4 4 
1.00 - • / I 2.58 
2.D 2.33 2.33 
'/.e -, '/. Zc > Z Zc<Z 
N02<Vr N02<Vr N02>Vr 
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Gráfico Nº 3. Promedio de la concentración de N02 
por la mañana (7 - 9hr ). 
íl íl D íl _íl To .íl o 
2 J 4 5 6 7 8 9 JO 11 12 
Puntos de roonitoreo 
Fuente : Elabor ación pro¡:ia 
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Gr áfico Nº 4. Promedio de la concentr ación de N02 al 
medioma ( 11 - 13 hr). 
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Gráfico Nº S. Promedio de la concentración de N02 por la tarde 
(16-19hr). 
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Gráfico N" 6, Promedio de la concentración de N02 por la noche 
(20 - 22 hr). 
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Gráfico Nº 7. Inmisión Promedio de la concentraciones de N02 
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Ln el gráfico Nº 7, se observa que Inmisión promedio de NO.' , dl' 1:'i 111 i1111los dl' 11 11 H1ilorco dl' los cuatro periodos de 
monitorco en el Centro Urbano de la Ciudad de Tarapolo superan los cslúndarcs de calidad a111 hicntal de la 
Organización Mundial de la Salud 
.¡::.. 
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Gráfico Nº 8. Promedio de la concentración acumulada de N02 
di\>idida por 8 hr, por la mañana ( 7- 9 hr). 
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Fuente : Elaboración propia 
e 
Q. 
,e, 
8 ;z 
e 
•O 
'ü 
e 
e: 
., 
o 
e 
o 
u 
Gráfico N" 9. Promedio de la concentración acumulada de 
N02 di\>idida por 8 hr , al mediodia ( 11- 13 hr). 
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Gr áfico N" 1 O. Promedio de la concentración ac umulada de 
N02 di'1dida por 8 hr ,por la tarde( 16 - l 9hr). 
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Fuente : Elaboración propia 
Gr á fico N" 1 1. Promedio de la concentración acumul:u.1:1 de 
N02 di '1dida por 8 hr, por la noche( 20 - 22 hr). 
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Gráfico Nº 13. Promedio de la concentración máxima de N02 
por la mañana ( 7 - 9 hr). 
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Gráfico Nº 14. Promedio de la concentración máxima de 
N02 al mediodía ( 11 - 13 hr). 
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Gráfico Nº 15. Promedio de la concentración máxima de 
N02 por la tarde ( 16 - 19 hr). 
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Gráfico Nº 16. Promedio de la concentración máxima de 
N02 por la noche ( 20 - 22 hr). 
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Gráfico Nº 17. Inmisión Promedio de la concentraciones de N0 2 
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1:n e l gráfico Nº 17, se puede observar que la Inmisión promedio de la concentración máxima de N02. que en los 12 
puntos de monitoreo superan los Estándares de calidad Ambiental de la Organización Mundial de la Salud (OMS). 
l·:n los cuatro periodos de monitoreo realizados en el Centro Urbano de la Ciudad de Tarapoto . 
4.2. INMISIÓN DE S0 2 
Se encontraron los siguientes resultados: 
- El valor promedio de la concentración de S02 en el aíre, en el centro urbano de la 
ciudad de Tarapoto, por la mañana y por la noche es 0,03 ppm. mientras que al 
mediodía y por Ja tarde es 0,06 ppm y 0,05 ppm respectivamente. mayores que en 
los períodos de la mañana y la noche. 
- Los valores promedios de las concentraciones de S02 en el aire, en cada punto de 
monitoreo (inmisión promedio "S" e inmisión acumulada dividida entre 8 horas 
"T"), se indican en los Cuadros Nº 20 al 31 y en los Gráficos Nº 18 al 32. que se 
presentan a continuación. 
- El valor promedio de la concentración máxima de S02 en el aire, por la mañana. al 
mediodía, por la tarde y por la noche, en el centro urbano de la ciudad de Tarapoto. 
es 0,09 ppm, O, 16 ppm, 0,08 ppm y 0,06 ppm, respectivamente. 
- Los valores promedios de las concentraciones máximas de S02 en el aire en cada 
punto monitoreado (inmisión máxima "P") también se indican en los Cuadros Nº 20 
al 31 y en los Gráficos Nº 18 al 32. 
El procedimiento de cálculo efectuado en las pruebas de validez de las 
concentraciones de S02 en el aire también está indicado en el Capitulo III, sección 
3.3.4, mientras que los resultados se muestran en los Cuadros Nº 20 al 31 
El valor de referencia de la concentración de S02 en el aire, aplicado en el presente 
trabajo, es el propuesto por la Organización Mundial de la Salud (OMS/OPS,1997), 
que no debiera ser excedido para un tiempo promedio de exposición de 1 año, cuyo 
valor es 0.017 ppm (50 microgramos/metro cúbico). 
- En las pruebas de validez, cuando la des\ iación estándar de la concentración de S02 
en el aire se reporta como cero, el estadístico de prueba (calculado) resulta ser un 
valor negativo muy grande (-oo). 
46 
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Cuadro Nº 20. Inmisión de S02 en el Punto Nº 1: cruce del Jr .Jimenez Pimentel con Jr. Juan Vargas 
TURNO MAlilANA 7 - 9 hr MEOIODIA 11 - 13 hr TARDE 16 - 19 hr 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión promedio (ppm) 0.03 o 0. 12 0.07 0.00 0.13 0.03 o 0.08 
Desviacción estándar 0.05 0.00 O. IS 0.08 0.00 0. 12 0.05 o 0.13 
Referencia OMS (Vr) (ppm) 0.017 0.017 0.0 17 0.017 0.0 17 0.017 0.0 17 0.01 7 0.017 
Número de datos 6 6 (¡ 6 6 6 6 6 6 
Estadístico de prueba (Z) 0.77 
- 00 1.66 1.49 - 00 2.35 0.81 - 00 1.22 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc>Z Zc ·Z Zc>Z Zc>Z Zc>Z Zc<Z Zc>Z Zc>Z Zc>Z 
Conclusión S02<Vr soz· vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02>Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr 
Fuente : Elaboración propia 
C uadro Nº 2 1. l11 mii. i611 lk SO ? en el Punto Nº 2 :Cruce del Jr Jiménez Pimentel con el Jr. Augusto B. Leguía 
TlJl{NO MANANA 7 - 9 hr MEDIOOIA 11 - 13 hr TARDE 16- 19 hr 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión 11romcdio ( 01>111) 0.04 o 0.11 0.02 o 0.08 0.05 o 0.08 
Dci.viacción cslándar 0.05 o 0.15 0.04 o 0.14 0.05 o 0.11 
Rclercm:ia OMS 0.017 0.017 0.017 0.017 0.0 17 0.0 17 0.0 17 0.017 0.017 
Ninrn.:ro de datos 7 7 7 9 9 9 10 10 10 
Es1adlstico de prueba (Z) 1.28 - 00 1.76 0.36 - 00 1.31 1.98 - CXl 1.75 
Valor critco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comnamción Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc>Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc>Z 
Conclusión S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr 
Fuente : Elabornci<in propia 
NOCHE 20 - 22 hr 
s T p 
0.03 o 0.07 
0.05 o 0.05 
0.017 0.017 0.017 
6 6 6 
0.77 - 00 2.36 
2.33 2.33 2.33 
Zc>Z Zc>Z Zc<Z 
S02<Vr S02<Vr S02>Vr 
NOCHE 20 - 22 hr 
s T p 
0.03 o 0.05 
0.05 o 0.06 
0.0 17 0.017 0.0 17 
4 4 4 
0.32 - 00 1.14 
2.33 2.33 2.33 
Zc > Z Zc > Z Zc > Z 
S02<Vr S02<Vr S02<Vr 
~ 
00 
Cuad ro Nº 22. lmisión de S02 en el Punto Nº 3 :Cruce del Jr.Jiménez Pimcntel con el Jr. Moyobamba 
TURNO MAÑANA 7- 9 hr. MEDIODIA 11 - 13 hr. TARDE 16 -19 hr. 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión promedio (oom) O.o3 o 0.07 0.02 o 0.03 0.02 o 0.03 
Desviacción estándar 0.05 o 0.10 0.04 o 0.05 0.04 o 0.05 
Referencia OMS 0.0 17 0.017 0.017 0.017 0.0 17 0.017 0.017 0.017 0.017 
Número de datos 6 6 6 9 9 9 11 11 11 
Estadístico de prueba (Z) 0.62 - 00 1.18 0.36 - 00 0.98 0.24 -0.87 0.73 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc > Z Zc>Z Zc > Z Zc >Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc>Z 
Conclusión S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr 
Fuente: Elaboración propia 
Cuatlro Nº 23 .Inmis ión de S02 en e l Punto Nº 4 :Cruce del Jr. San Pab lo de la Cruz con e l J r. Lamas 
TURNO MANANA 7 -9 hr. MEDIODIA 11 -13 h r. TARDE 16 - 19 hr. 
Medición s T p s T p s T p 
l nmi~ión promedio (oom) 0.02 o 0.05 0.04 o 0.06 0.03 o 0.02 
Dcsviacción estándar 0.04 o 0.08 0.05 o 0.09 0.05 o 0.04 
Rcl'-:rcn1:ia OMS 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.01 7 0.017 0.017 0.017 
Número de datos 6 6 6 8 8 8 12 12 12 
E~l adístico de prueba (Z) 0.18 
- 00 0.97 1.12 - 00 1.40 1.15 - 00 -0.03 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Compamción Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc >Z Zc > Z Zc >Z Zc > Z Zc >Z Zc >Z 
Conclusión S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr 
Fuente : Elabornci(111 propia 
NOCHE 20 -22 h r. 
s T p 
0.02 o 0.03 
0.04 o 0.05 
0.017 0.017 0.017 
5 4 4 
0.15 - 00 0.32 
2.33 2.33 2.33 
Zc > Z Zc>Z Zc > Z 
S02<Vr S02<Vr S02<Vr 
NOCHE 20 - 22 h r. 
s T p 
o o 0.03 
o o 0.05 
0.017 0.017 0.017 
4 4 4 
- 00 - 00 0.32 
2.33 2.33 2.33 
Zc ·l. Zc > Z Zc > Z 
S02· Vr S02<Vr S02<Vr 
.¡::. 
'° 
Cuadr o Nº 24 . Inmisión de S02 en el Punto Nº S:Cruce de l Jr.Maynas con el Jr.Rica rdo Palma (Perioatal) 
T URNO MA~ANA 7- 9 hr. MEDIODIA 11 - 13 hr. TARDE 16- 19 hr. 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión promedio (oom) 0.03 o 0.07 0.1 o 0.23 0.1 o 0.08 
Oesviacción estándar 0.04 o 0.08 0.05 o 0.13 0.05 o 0.05 
Referencia OMS 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 
Número de datos 6 6 6 7 7 7 12 12 12 
Estadfstico de prueba (Z) 0.78 - 00 1.49 4.11 • 00 4.43 5.84 - 00 4.44 
Valor crftco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comoaración Zc > Z Zc>Z Zc > Z Zc < Z Zc > Z Zc< Z Zc < Z Zc > Z Zc<Z 
Conclusión S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02>Vr S02<Vr S02>Vr S02>Yr S02<Vr S02>Vr 
Fuente : Elaboración propia 
C uadro N" 25. lnmisión de S0 2 en el Punto Nº 6 :Cr uce del Jr.Ramón Castilla con el Jr.Orcllana. 
TtmNO MAÑA NA 7 -9 hr. MEOIO DIA 11 - IJ hr. TARDF: 16 • 19 hr. 
Medición s T p s T p s T p 
lnmi~ión promedio (ppm) 0.03 o 0. 12 0.07 o 0.13 0.03 o 0.08 
Dewiacción estándar o.os o 0.15 0.08 o 0.12 o.os o 0.13 
Rcfi.:rencia OMS 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 
Ni1111cro de datos 6 6 6 6 6 6 12 12 12 
l:stadistico de prueba (Z) 0.77 - 00 1.66 1.49 • (J) 2.3S l.IS - 00 1.72 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comnarnción Zc>Z Zc>Z Zc > Z Zc >Z Zc > Z Zc < Z Zc > Z Zc >Z Zc > Z 
Co11cl11sió11 S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Yr S02<Yr S0 2> Yr S02<Yr S02<Vr S02• Vr 
Fuente : Elahorndón propia 
NOCHE 20 - 22 hr. 
s T p 
0.1 o 0.1 
0.04 o 0.04 
0.017 0.017 0.017 
5 5 5 
4.15 - 00 4.15 
2.33 2.33 2.33 
Zc <Z Zc > Z Zc < Z 
S02>Vr S02<Yr S02>Yr 
NOCHE 20 - 22 hr. 
s T p 
0.03 o 0. 1 
o.os o 0. 1 
0.017 0.017 0.017 
6 6 (1 
0.77 - • l l 2. l6 
2.33 :uJ 2.33 
Zc • Z Zc · Z Zc ., z 
SO:" Vr sm· Vr S02>Vr 
Vi 
o 
Cuadro Nº 26 . Inmis ión de S02 en el Punto Nº 7: C ruce del Jr.Ramón Castilla con el Jr.Lima 
TURNO MAJl\¡ANA 7 - 9 hr. MEDIODIA 11 - 13 hr. TARDE 16 - 19 hr. 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión promedio (ppm) 0.04 o 0. 11 0.07 o 0.13 0.04 o 0.08 
Desviacción estándar o.os o O.ti 0.08 o O.IS o.os o 0.13 
Referencia OMS 0.0 17 0.0 17 0.0 17 0.0 17 0.0 17 0.01 7 0.0 17 0.01 7 0.017 
Número de datos 7 7 7 6 6 6 11 11 ti 
Estadistico de prueba (Z) 1.28 - 00 2.4 1 1.49 • <X) 1.89 1.27 • 00 1.72 
Valor critco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc > Z Zc> Z Zc < Z Zc > Z Zc > z Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z 
Conclusión S02<Vr S0 2<Vr S0 2>Vr S0 2<Vr S02<Vr S02<Vr S02<- Vr S02<Vr S02<Vr 
Fuente : Elaboración propia 
Cuadro Nº 27 .Inmisión de S0 2 en el Punto Nº 8:Cruce del Jr.Ramón Cast illa con \'l .Jr. i\11 i.: 11 s lo H l .cguia. 
TURNO MANANA 7 - 9 hr. MEDIODIA 11 - 13 hr. TA IU>E 16 - 19 hr. 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión oromedio foom) o.os o 0.1 0.08 o 0.22 IUM () 0.07 
Desviacción estándar 0.08 o 0. 16 0.10 o 0.20 O.O:'i o 0.12 
Referencia OMS 0.01 7 0.0 17 0.017 0.017 0.0 17 0.0 17 0.0 17 0.01 7 0.0 17 
Número de datos 8 8 8 6 6 (l 10 10 10 
Estadístico de prueba (Z) 1.23 
- 00 1.46 l.6S • 00 2 .110 1.4 1 ~ C/ 1 1.4:'i 
Va lor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2 .33 2.33 2.33 2.3J 2.J 1 2l1 2.11 
Cnmnaración Zc > Z Zc> Z Zc > Z Zc > Z Zc >Z '/,.; . / / ..:. . / /( · / ll' . '/ 
Conclu~ión S02<Vr S0 2<Vr S02<Vr S0 2<Vr S02<Vr SO.' Vr SO.' · Vr SO .• Vt SO.'· Vr 
Fuente : Elaboración propia 
NOC HE 20- 22 hr. 
s T p 
0.02 o 0.02 
0.04 o 0.04 
0.0 17 0.0 17 0.0 17 
6 6 6 
-0.02 • 00 -0.02 
2.33 2.33 2.33 
Zc > Z Zc > Z Zc> Z 
S0 2<Vr S02<Vr S02<Vr 
NOC HE 20 - 22 hr. 
s T p 
0.03 o 0.03 
0.05 o O.O:'i 
0.0 17 0.0 17 0.01 7 
6 6 6 
0.77 .. 1 / 1 0.77 
:i 11 ) 11 2.33 
ll / /l' . /. /.e > Z 
SCI.' V1 SO!· Vr S02<Vr 
C uadro Nº 28. Inmisión de S02 en el Punto Nº 9: Cruce del Jr Alegria Áreas de Morcy con el Jr.Leoncio Prado 
TURNO MAÑANA 7 - 9 hr. M EDIODIA 11 - 13 hr. TARDE 16-19hr. NOCHE 20 - 22 hr. 
Medición s T p s T p s T p s T p 
Inmisión promedio (ppm) 0.03 o O.oJ 0.07 o 0.16 0.04 o 0.08 0.03 o 0.08 
Dcsviacción estándar 0.05 o 0.05 0.10 o 0.15 0.05 o 0.09 0.05 o 0.10 
Referencia OMS 0.0 17 0.017 0.017 0.01 7 0.017 0.01 7 0.01 7 0.01 7 0.01 7 0.01 7 0.01 7 0.017 
Número de datos 1) 9 9 7 7 7 8 8 8 6 6 6 
Estadístico de prueba (Z) 0.98 • 00 0.98 1.51 • 00 2.45 1.12 - 00 1.85 0.77 - 00 1.65 
Valor eriteo de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comoaración Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc < Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z 
Conclusión S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02>Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr 
Fuente : Elaboración propia 
Cuadro Nº 29 .Inmisión de S02 en el Punto Nº 10 : Cruce del Jr. Alonso de Alvarado con el Jr.Nicolas de Pierola 
TURNO MA ANA 7 - 9 hr. MEDIODIA 11 - 13 hr. TARDE 16 - 19 hr. NOCHE 20 - 22 hr. 
Medición s T p s T p s T p s T p 
Inmisión oromedio (oom) 0.03 o 0.14 0.06 o 0.46 0.08 o 0.19 0.04 o 0. 16 
Oesviacción estándar 0.05 o 0.07 0.07 o 0.31 0.09 o 0.14 0.05 o 0. 17 
Referencia OMS 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.0 17 0.017 0.0 17 0.017 
Número de datos 9 9 9 8 8 8 8 8 8 5 5 5 
Estadístico de prueba (Z) 0.98 - O() 5.26 1.73 - 00 4.05 1.85 - oo 3.56 0.94 • 4'J 1.91 
Valor critco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.Jl 2.33 
t ·011111arac ión Zc > Z Zc > Z Zc<Z Zc> Z Zc > Z Zc<Z Zc > Z Zc> Z Zc<Z Zc > Z Zc · / !.e > Z 
Com.:l 11 ~ió11 S02<Vr S02<Vr S02>Vr S02<Vr S02<Vr S02>Vr S02<Vr S02<Vr S02>Vr S02· Vr SO!· Vr S0 2<Vr 
Fuente: Elahoradón propia 
Vl 
Vl 
N 
Cuadro Nº 30. Inmis ión de S02 en el Punto Nº 11 : C ruce de.I J r .Orellana con el Jr.Nicolas de P ierola 
TURNO MAÑANA 7 - 9 hr. MEDIODIA 11 - 13 hr. TARDE 16 - 19 hr. 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión promedio (oom) O.o3 o 0.14 0.06 o 0.46 0.08 o 0.19 
Desviacción cs1ándar 0.05 o 0.07 0.07 o 0.3 1 0.09 () 0.14 
Referencia OMS 0.017 0.0 17 0.0 17 0.0 17 0.017 0.017 0.017 0.0 17 0.017 
Número de datos 9 9 9 8 8 8 8 8 8 
Es1adístico de prm:ba (Z) 0.98 - ()() 5.26 1.73 - O() 4.05 1.85 - 00 3.56 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc>Z Zc >Z Zc<Z Zc >Z Zc > Z Zc<Z Zc>Z Zc>Z Zc<Z 
Conclusión S02<Vr S02<Vr S02>Vr S02<Yr S02<Vr S02>Yr S02<Vr S02<Yr S02>Vr 
Fuente : Elaboración propia 
Cuadr o Nº J I.Inmisión de S02 en el Punto Nº 12: C urva hacia la Banda de Shi lcayo. 
TURNO MANANA 7 - 9 hr. MEDIODIA 11 - 13 hr. TARDE 16 - 19 hr. 
Medición s T p s T p s T p 
Inmisión promedio <nom) 0.03 o 0.04 0.04 o 0.06 0.04 o 0.06 
Dcsviacción estándar 0.05 o 0.07 0.05 o 0. 10 0.05 o 0.09 
Rdcrcncia OMS 0.017 0.017 0.017 0.017 0.0 17 0.017 0.017 0.017 0.017 
Nínnero de datos 9 9 9 9 9 9 8 8 8 
F.~1adís1ico de prueba (Z) 0.78 -()() 1.13 1.56 - ()() 1.14 1.12 - <X> 1.40 
Valor crilco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Co1111larm;i611 Zc>Z Zc>Z Zc>Z Zc>Z Zc>Z Zc">Z Zc>Z Zc>Z Zc>Z 
Conclusiún S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr SQ2<.. Vr S02<Vr S02<Vr S02<Vr 
Fuente: Eluhuración rroria 
NOCHE 20 - 22 hr. 
s T p 
0.04 o 0.16 
0.05 o 0. 17 
0.0 17 0.0 17 0.0 17 
5 5 5 
0.94 - <X> 1.9 1 
2.33 2.33 2.33 
Zc > Z Zc > Z Zc>Z 
S02<Vr S02<Vr S02<Yr 
NOCHE 20 - 22 hr. 
s T p 
0.05 o 0.08 
0.06 o 0.10 
0.0 17 0.0 17 0.0 17 
4 4 4 
1.14 - <X> 1.21 
2.33 2.33 2.33 
Zc>Z Zc>Z Zc>Z 
S02<Vr S02<Vr S02<Yr 
Vl 
v> 
Gr:lfico N" 18. Promedio de la concentración de S02 por la 
mañana ( 7- 9 h r). 
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Fuente : Elaboración propia 
Gníli rn N" 19. Promedio de la concentración de S02 al 
mediodía ( 11 - 13 hr). 
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Fuente : Elaboración propia 
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Gráfico Nº 20. Promedio de la concentración de S02 por la 
tarde( 16 - 19 hr). 
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Gráfico N" 21. l'rnmt·dio de la t·ont·enlral"iún de S02 por la 
11od1e( 20- 22 hr). 
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Gráfico Nº 22 .Inmisión promedio de S02, de 15 minutos de monitoreo según horario. 
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En el gráfico Nº 22, se observa que Inmisión promedio de S< h . tk 15 minutos de monitoreo , en los cuatro periodos de 
monitoreo en el Centro Urbano de la Ciudad de Tarapoto superan los estándares de calidad ambiental de la 
Organización Mundial de la Salud, excepto en el punto cuatro que se encuentra por debajo del estándar de calidad 
ambiental en el horario de la noche. 
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Gráfico Nº 23. Promedio de la concentración acumulada de 
S02 dividida por 8 hr, por la mañana ( 7- 9 hr). 
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Fuente : Elaboración propia 
Gr áfico N" 2-t. Promedio de la concentración acumulada de 
S02 dividida por 8 hr, al mediodia 
( 11 - 13 hr). 
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Gráfico Nº 25. Promedio de la concentración acumulada de 
S02 di\'idida por 8 hr, por la tarde 
(16-19hr). 
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Fuente : Elaboración propia 
Gráfico N" 2<1. l'rorn~ttio tk• la lºOIHº~lllrn<"iún at·umulada de 
S02 di,itlilb IM>r 11 hr, por la noche ( 20- 22 hr). 
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Fuente : Elaboración propia 
Vo 
00 
1 
Gráfico Nº 27 .Inmisión promedio de la concentración acumulada de S02 
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En el gráfico Nº 27, se muestra que la Inmisión promedio de la concentración acumulada de S02, en el punto numero tres, 
en e l Centro Urbano de la Ciudad de Tarapoto y por la tarde supera los estándares de calidad ambiental de la 
Organización Mundial de la Salud, ( OMS). 
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Gráfico Nº 28. Promedio de la concentración máxima de 
S02 por la mañana ( 7 - 9 hr). 
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Fuente : Elaboración propa _J 
Gráfico N" 29. Promedio de la concentración máxima de S02 
al mediodia ( 11 - 13 hr). 
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G ráfico Nº 30. Promedio de la concentración máxim~ 
802 por la tarde( 16- l 9hr). 
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Fuente : Elaboración propia 
Gráfico Nº 31. Promedio de la concentración máxima de 
802 por la noche( 20 - 22hr). 
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Fuente : Elaboración propia 
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Gráfico Nº 32 .Inmisión promedio de la concentración máxima de S02. 
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El gráfico Nº 32, muestra que la Inmisión promedio de las L'lllll'<"t1t1aci11m· -.: 111:'" 1111: 1 ~ tk SO.•. su~ran los estándares de 
calidad ambiental de la (OMS), en los doce puntos de moni lon:o L·n l"I ( 'rntrn l lrh:11111 1k l:i l'i11d:1d de Tarapoto. 
4.3. NIVELES DE PRESIÓN SONORA 
Se encontraron los siguientes resultados: 
El valor promedio (MEO) del nivel de presión sonora por la mañana. al mediodía, 
por la tarde y por la noche, en el centro urbano de la ciudad de Tarapoto. es 75, 77, 
76 y 73 dBA, respectivamente. 
Los valores promedios del nivel de presión sonora. en cada punw monitoreado. se 
indican en los Cuadros N º 32 al 43 y en los Gráficos ·o 33 al -P. que se ¡m: ·eman a 
continuación. 
- El valor promedio de los máximos niveles de presión sonora ( \ 1..\X 1. ror 13 mañ:ina. 
al mediodía, por la ta rde y por la noche. en el centro urbano de l3 .:iudJJ Je 
Tarapoto, es 79, 80. 80 y 77 dBA. respecti\·amente. 
El valor promedio de los mínimos ni\ eks de pre ·ion ·onora i \!1). 1. po~ IJ m.:.."'iJ:i.1. 
al mediodía. po r la tarde y por la noche. en el centro urbano de b .:1:.i.i.!d de 
Tarapoto, es 73 . 74. 73 y 70 dBA. respecti\·amente. 
- Los valores promedios de los máximos y mínimos ni\ ele de presión sonora en 
cada punto monitoreado también se indican en los Cuadros V 32 al .+3 ~ en los 
Gráficos Nº 33 al 47. 
De la misma manera que para N02 y S02, el procedimiento de cálculo efectuado en 
las pruebas de validez de los niveles de presión sonora se indicó en el Capítulo Ill. 
sección 3.3.4., mientras que los resultados se muestran en los Cuadros Nº 32 al 43. 
El estándar de calidad ambie ntal para ruido, aplicado en el presente trabajo, es el 
estipulado en e l D. S. 085 - 2003 - PCM, Reglamento de Estándares de Calidad 
Ambiental para Ruido, c uyo valor para zona comercial (centro urbano de Tarapoto) 
en horario diurno (7.00 hr - 22.00 hr) es 70 dBA. 
- En los casos en que e l sonómetro reportó valores menores que 50 dBA, se ha 
supuesto que lo peor que estaría ocurriendo es que el nive l de presión sonora sería 
50 dBA, por tanto se ha usado este valor para los cálculos correspondientes. 
62 
Cuadro Nº 32. Prueba de validC'L del Nivel de presión sonora (dBA) u el Punto Nº 1: Cruce del J r . Jiménez Pimentel con el Jr. Juan Vargas. 
TURNO MAÑANA 7 - 9 hr MEDIODIA 11 - 13 hr TARDE 16 - 19 hr NOCHE 20 - 22 hr 
Medida MEO MAX MIN MEO MAX MIN MEO MAX MIN MEO MAX MIN 
Promedio (dBA) 77 81 75 77 80 73 75 78 72 74 74 69 
Dcsv. Est. (dBA) 8.5 7.2 7.7 4.8 4.4 8.8 10.8 7.9 10.5 8.6 10.7 9.8 
ECA (dBA) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 
Nº Datos 24 24 24 27 27 27 27 27 27 12 12 12 
Estadístico de orueba (Z) 4.2 7.3 3.1 7.2 11.3 2.0 2.4 5.3 0.9 l.8 1.4 0.4 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.JJ ? ' ' ~ .. ).) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc < Z Zc < Z Zc < Z Zc < Z Zc < Z Zc · Z Zc .,- z l e < Z Zc > Z Zc > Z Zc >Z Zc > Z 
Conclusión Lo>ECA Lo>ECA Lo>ECA Lo>ECA Lo>ECA l.n· 1 :c A l.n ·ECA l.p>ECA Lp<ECA Lp<ECA Lo<ECA Lo<ECA 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro Nº 33. Prueba de validez del Nivel de presión sonora (dBA): en el Punlu N"' 2: < ·run· cid .Ir . .liménc-L Pimentel con el Jr. Augusto B. Leguia. 
TURNO MANANA 7 - 9 hr MEDIODIA 11 - IJ hr TAIU>E 16 - 19 hr NOCll E 20 - 22 hr 
Medida MEO MAX MJN MEO MAX M IN M FI > MAX MIN M EI> MAX M IN 
Promedio (dBA) 78 78 76 79 82 7<, 7X 82 74 7'> 7X 7 1 
Desv. Est. (dBA) 3.4 4.0 8.9 4.5 45 11 .X •J .•) IU 10.2 ·1.1 ·I .' 10.X 
ECA (dBA) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 711 70 
Nº Datos 2 1 21 21 27 27 .' I \O \O l() l.' l .! 12 
Estadístic-0 de prueba (Z) 11.50 9.74 3.10 10.50 13.40 
·' ·111 ·' IO 7. lU .' 00 ·l . .'O "-"º 0.30 
Valor critco de orueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.3~ .' . 11 .' 11 .' 11 .' 11 .'H ., '' .... L> 2.33 
Comoaración Zc < Z Zc < Z Zc < Z Zc < Z '/.c .. / . /.,. / /\• / /\• / /\• / h · / . Zc < Z Zc > Z 
Conclusión Lo>ECA Lo>ECA Lo>ECA Lo>ECA 1.n +:CA l.11 1 ( ' ¡\ 1 I' 1 ( ' ¡\ 1 I' 1-< '¡\ 1 p H 'A l .p ·1-:CA Lp>ECA Lp<ECA 
Fuente: Elaboración propia. 
°' .,, 
Cuadro Nº 34. Prueba de validez del Nivel de pres ión sonora (dBA) en el Punto Nº 3: Cruce del Jr. Jiménez Pimentel con e l Jr. M oyobamba 
TURNO MAÑANA 7 - 9 h r M EDIODIA 11 - 13 hr TARDE 16 - 19 hr NOCHE 20 - 22 hr 
Medida MEO MAX MIN MEO MAX MIN MEO MAX MIN MEO MAX MIN 
Promedio (dBA) 67 68 67 68 74 65 67 71 62 64 68 60 
Desv. Est. (dBA) 10.3 8.8 11.5 6.2 7.7 7.4 8. 1 7.5 7.6 7.5 8.2 7.9 
ECA (dBA) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 
Nº Datos 18 18 18 27 27 27 33 33 33 12 12 12 
Estadístico de orueba (Z) -1.1 -1.1 -1.0 - 1.4 2.9 -3.4 -2.5 1.0 -5.7 -2.9 -1.0 -4.6 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comoaración Zc > Z Zc>Z Zc > Z Zc > Z Zc< Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc >Z Zc > Z Zc > Z Zc>Z 
Conclusión Lo<ECA Lo< E CA Lo<ECA Lo<ECA Lo>ECA Lo>ECA Lo<ECA Lp<ECA Lp<ECA Lp<ECA Lo<ECA Lo<ECA 
Fuente: E laboración propia. 
Cuaclro N .. .\S. l 'rud lll 1h- vuli1ll·, 1ld Nivd d l' prl.'silin sonora (dBA) en e l punto Nº 4: Cruce de l Jr. San Pablo de la C ruz con e l Jr. Lamas. 
T ll l(NO MANA NA 7 •1 hr ME ll lOUTA 11 - 1.1 h r TA IU>E H1 - 19 h r NOCll E 211 - 22 hr· 
----
-
Mnlida MI ll l\llAX M IN MI 11 MAX MIN Ml' D M/\X MIN Ml· I> MAX MI N 
-
l'111111l·tl1t1(dllAI / 11 
'" "' 
/\ ¡¡¡ 
" 
/ 11 ].I h(1 7l / (t (,)( 
-lkw. hl.\tlllA) 1 1 I 11 (1 11 I 11 1 I ·I 10 I I \ ,, .. J ., \ 11 ·IX (1. 1 
H "A (dllA) 7tl /O 111 111 111 /O /O /O ·111 / ti /O 70 
N .. 1 >ah" IX IX IX ' I .'·I .' 1 ,,, ,,, 
'" 
l.' l .! 12 
ht;rdl\1ic111k prm:ha (/ .) O. IX ~ ... 1 ti .' \ \ ·I 
-
11 h 11 1 1 ti 1 1 IX •1.2 1.3 
V;rlor crhcn dc pnrdla (/e ) :u:i ., " -· ~ .. ·' "!1' .' 11 .' 11 
-
' 11 1 11 '11 .' 11 .' 11 2.33 2.33 
Companrl'.iún /.e . l. Zc· Z h · / . !.: / ;. / ;. I ;. I ;. I ;. / le · l. Zc < Z Zc>Z 
-
Conclusión l .ri· ITA l.rFECA l.p· l:l"A l.p ·l·.l"A l.11 1 ( "A 1 ll 1 l "/\ 1 p 1 e A 11' 1 l .,, 1 p 1 ("¡\ l .n ·ECA Lo>ECA Lo<ECA 
~ 
Fuente: Ela boral'iún p ropiu. 
°' 'J• 
C uadro Nº 36. Pr ueba de validez del Nivel de pr esión sonora (dBA) en el Pun to Nº 5: Cr uce del J r. Maynas con el J r . Ricardo Palma (Cent ro de Salud 
Per ina ta l). 
T URNO MAÑANA 7 - 9 hr MEDIO DIA 11 - 13 hr TARDE 16 - 19hr NOCHE 20 - 22 hr 
Medida MEO MAX MIN MEO MAX MIN MEO MAX MIN MEO MAX MIN 
Promedio (dBA) 71 74 70 75 79 73 74 78 69 71 75 65 
Desv. Est. (dBA) 10.2 9.1 9.7 10.5 10.6 11.8 9.7 9.7 10.8 6.3 7.9 8.5 
ECA (dBA) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 
Nº Datos 18 18 18 2 1 2 1 2 1 36 36 36 15 15 15 
Estadístico de prueba (Z) 0.5 2.1 -0. l 2.3 4.0 1.3 2.4 4.8 -0.5 0.4 2.4 -2.1 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.:n 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc>Z Zc>Z Zc>Z Zc>Z Zc <Z '/.e "I l.c '/. Zc < Z Zc>Z Zc>Z Zc < Z Zc>Z 
Conclusión Lp<ECA Lo<ECA Lo<ECA Lo<ECA Lp>ECA Lp· FCA Lp ·FCA l.p>ECA Lp<ECA Lp<ECA Lp>ECA Lp<ECA 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuad ro Nº 37. Prueba de validez del Nivel de p resión sonora (d BA) en el Punto N" C1 : ( ' rn<'l' 1M .Ir. l{a món Castilla con el J r. Orellana. 
TURNO MAÑANA 7 - 9 hr MEDIO DIA 11 - U hr T AIU>E 16 - 19 hr NOC HE 20 - 22 hr 
Medida MEO MAX MIN MEO MAX MIN Ml'I) MAX MIN Ml·:D MA X MIN 
Promedio (dBA) 77 79 72 78 8 1 77 7X 112 74 75 7'> 70 
Desv. Est. (dBA) 3.3 3.3 9. 1 3.3 3.5 7. ~ 7.7 5.4 () .2 11 . ~ ·1.11 12. 1 
ECA (dBA) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 
Nº Datos 18 18 18 18 18 IX 16 1<> lC. IX IX 18 
Estadístico de prueba (Z) 0.6 11.7 0.9 10.0 IJ .. 1 ·I 11 ¡, · I 1 l X .l •) 1 7 lU 0.1 
Valor crltco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.:n ! 11 ,l 11 • ll .' 11 ,_ 
·'" 
') ~~ 
__ .).) 2.33 
Comparación Zc > Z Zc < Z Zc > Z Zc<Z '/.e . / 11· I 11 I 11 I ll I ll' . l . Zc<Z Zc > Z 
Conclusión Lp<ECA Lo>ECA Lp<ECA Lp>ECA Lp ·l .. < "A l.p H A _1_j> 1 1 A 1 I' 1 ( .A 1 p ·H '/\ l,p· 1-:CA Lp>ECA Lp<ECA 
Fuente: Elabo ración propia. 
°' 
°' 
Cuadro Nº 38. Prueba de validez del Nivel de presión sonora (dBA) en el Punto Nº 7: Cruce del Jr. Ramón Cast illa con el Jr. Lima. 
TURNO MAÑANA 7 - 9 hr MEDIOOIA 11 - 13 hr TARDE 16 - 19 hr NOCHE 20 - 22 hr 
Medida MED MAX MIN MED MAX MIN MED MAX MIN MED MAX MIN 
Promedio (d l3A) 76 79 74 78 82 75 80 83 77 72 76 68 
Desv. Est. (dl3A) 4.6 4.6 8.7 3.7 4.4 6.9 3.7 3.3 9.6 11 .4 9.7 11 .6 
ECA (dBA) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 
Nº Datos 2 1 21 2 1 15 15 15 24 24 24 30 30 30 
Estadístico de prueba (Z) 6.4 9.0 2.3 8.7 10.8 2.6 14 .3 21.8 4.0 1.1 3.6 -0 .7 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2 .33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc < Z Zc < Z Zc > Z Zc < Z Zc < Z Zc · Z Zc < Z Zc < Z Zc < Z Zc > Z Zc < Z Zc > Z 
Conclusión Lp>ECA Lp> ECA Lp<ECA Lp>ECA Lp>ECA l.J) ·l:cJ\ LJl ·ECJ\ Lp>ECA Lp>ECA Lp<ECA Lp>ECA Lp<ECA 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadr o Nº 39. Prueba de validez del Nivel de presión sonora (dBA) en el Punto N" H: Crn1·1· 111·1 .Ir. 1i :1111ón Castilla con el Jr. Augusto B. Lcguia. 
TURNO MANANA 7 - 9 h r MEOIODIA 11 - IJ hr TA IWE 16- 19 hr NOCH E 20 - 22 hr 
Medida MEO MAX MIN MEO MJ\X MIN Ml·: I> MAX MIN MED MAX MIN 
Promedio (dBA) 75 79 73 80 83 7X RI 85 78 75 7'I 7 1 
Desv. Est. (dBA) 11.1 4.6 10.9 3.4 4.0 v .. J .X 3.7 6.6 8.6 X.O 10.7 
ECA (dBA) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 
Nº Datos 24 24 24 18 IX IX 2 1 2 1 2 1 27 n 27 
Estadístico de prueba (Z) 2.4 9.8 1.2 11 .9 13.9 •l.X 13.1 18.1 5.5 .l.2 5.6 0.6 
Valor critco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.3J 2.H 211 2.H ") " ___ ,_,. 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc < Z Zc< Z Zc > Z Zc < Z Zc · l . I r I l e:- I l e:- I l e:- l. Zc < Z Zc < Z Zc > Z 
Conclusión Lp>ECA Lp>ECA Lp<ECA Lp>ECA l.J) ·EC/\ l .p !-("/\ l.p ·IT A l .p ·I .( "/\ l.p ·EC/\ Lp>ECA Lp>ECA Lp<ECA 
Fuente: Elaboración propia. 
?> 
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Cuadro Nº 40. Prueba de validez del Nivel de presión sonora (dBA) en el P unto Nº 9: Cruce del ,Jr.Alegria Arias de Morey con el Jr. Leoncio P rad1>. 
·-
TURNO MANANA 7 - 9 hr MEDIODIA 11 - 13 hr TARDE 16 - 19 hr NOCHE 20 - 22 hr 
Medida MED MAX MIN MED MAX MIN MED MAX MIN MEO MAX w.:~ 
Promedio (dl3A) 71 74 65 75 78 72 75 78 7 1 68 7 1 62 
Desv. Est. (dOA) 9.2 8.2 10.0 6.5 2.8 10.4 7.2 7.9 9.2 9.6 9.9 8.9 
-ECA (dBA) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 
Nº Datos 27 27 27 18 18 18 18 18 18 27 27 27 1 
Estadístico de prueba (Z) 0.5 2.5 -2.7 3.4 11.8 0.8 2.8 4.4 0.5 -1.2 0.5 -4.4 l 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 ., '' 
-·-'·' 2.33 2.33 2.33 2 .33 2.33 2.33 ! 
Comparación Zc > Z Zc < Z Zc>Z Zc <Z Zc <Z Zr.: "l. i'.c. 7. Zc < Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z Zc > Z j 
Conclusión Lp<ECA Lp>ECA Lp<ECA Lp>ECA Lp>ECA Lp· U.'A l.p ·ECA Lp>ECA Lp<ECA Lp<ECA Lp<ECA Lp<ECA 1 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro Nº 41. Prueba d e validez del Nivel de presión sonora (dBA) e~ el Punto N" IO: Crun· tll'I .Ir. Alonso de Alvarado con el J r. Nicolás de Piérola. 
TURNO MAÑANA 7 - 9 hr MEDIODIA 11 - IJ hr T AIWF: 16 - 19 hr NOCHE 20 - 22 hr 
Medida MEO MAX MfN MEO MAX MIN Ml ~D MAX MIN Mf:D MA X ( MIN 
Promedio (dBA) 79 82 76 77 8 1 71 7·1 78 69 7 1 7~ : 66 
Oesv. Est. (dBA) 6.7 4.6 7.9 3.2 4. 1 l .> X '.? 6.2 111.5 11 . 1 llU : 10.2 
ECA (dBA) 70 70 70 70 70 /O 70 70 70 70 70 : 70 
Nº Datos 27 27 27 21 21 .. 1 1 X 1 X 1 X .).1 2.1 24 
Estadístico de prueba (Z) 6.70 13.20 4-10 9.60 12. 10 o W .' xo '\.lo 0 .. 111 o IO 2.::w -2.00 
Valor critco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2 .. 1.1 .1 11 .' 11 .' 11 .1 l l 2 .. 1.l 2.33 , 2.33 
Comparación Zc < Z Zc<Z Zc<Z Zc < Z 'f.i; · l . h I h I !" I ;. I / i; '/. .ZC > Z . Zc > Z 
Conclusión Lp>ECA Lp>ECA Lp>ECA Lp>ECA 1 p H 'A 1 p 1 < A ...!_!• 1 < A ~ 1 <' A 1 p 1 (A 1.p FCA Lo<ECA ~ i..p<ECA 
Fuente: Elaboración propia. 
°' 00
Cuadro Nº 42. Prueba de validez del Nivel de presión sonora (dBA) en el Punto Nº 11: Cruce del Jr.Orellana con el Jr. Nicolás de Piérola. 
TURNO MAÑANA 7 - 9 hr MEDIODIA 11 - 13 hr TARDE 16- 19 hr NOCHE 20 - 22 hr 
Medida MEO MAX MIN MEO MAX MIN MEO MAX MIN MEO MAX MIN 
Promedio (dBA) 78 81 75 77 81 74 77 81 74 78 82 76 
Desv. Est. (dBA) 6.9 5.3 10.8 9.8 4.4 108 7.2 4.0 10.I 9.1 4.3 11.4 
ECA (dBA) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 
Nº Datos 27 27 27 24 24 24 18 18 18 21 21 21 
Estadístico de prueba (Z) 5.9 11.2 2.4 3.5 12.0 1.7 4.2 11.4 1.8 4.2 12.9 2.5 
Valor crítco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 
Comparación Zc<Z Zc < Z Zc < Z Zc <Z Zc < Z Zc · "/. "/.<.: < z Zc < Z Zc > Z Zc < Z Zc < Z Zc < Z 
Conclusión Lp>ECA Lp>ECA Lp>ECA Lp>ECA Lp>ECA L¡y 1 ~CA l.p ·ECA Lp>ECA Lp<ECA Lp>ECA Lp>ECA Lp>ECA 
Fuente: Elaboración propia. 
CuadroN" 43. Prueba de va lidez del Nivel de presión sonora (dBA) en el Punto N" 12: Curva h11l"i11 la Handa de Shilcayo. 
TURNO MAÑANA 7 - 9 hr MEDIODIA 11 - 13 hr TAIWF. 16 - 19 hr NOCHF. 20 - 22 hr 
Medida MEO MAX MIN MEO MAX MIN Ml ·: I> Mi\X MIN Ml'.D Mi\X MIN 
Promedio (dBA) 77 82 73 77 81 71 77 80 73 76 80 7) 
Desv. Est. (dBA) 9.5 4.6 11.4 3.1 3.0 h .') 9.7 •LX 9.9 11.·I ·1.7 11.6 
ECA (dBA) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 
Nº Datos 27 27 27 27 27 27 IX IX IX IK IX 18 
Estadístico de prueba (Z) 3.9 13.1 1.3 12.l 18.6 :> .· I \. 1 X.'I 1.1 2.0 K.'l 1.5 
Valor critco de prueba (Zc) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.JJ .l. 11 .l, 11 .l.11 .> n .!. \\ 2.33 2.33 
Comparación Zc < Z Zc < Z Zc > Z Zc <Z l e· "/. Ir · I l l' . / l. . / /\' . / /.~ . "/. Zc < Z Zc>Z 
Conclusión Lo>ECA Lp>ECA Lp<ECA Lp>ECA Lo>ECA l.p · !-( ' ¡\ 1 p ·H ' i\ 1 I' 1-< '¡\ 1 p· l·C/\ 1.p· ECi\ Lo>ECA Lp<ECA 
Fuente: Elahoración propia. 
°' \O 
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Gráfico Nº 33. Promedio de la media del Nivel de 
presión sonora por la mañana 
(7-9 hr). 
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Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N" 34. Promedio de la media del Nivel de 
presión sonora al mediodía 
(11 - 13 hr). 
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Fuente: Elaboración propia 
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G ráfi co Nº35. Promedio de la media del Nivel de 
pres ión sonora por la ta r de 
(16- 19 hr). 
g 85 r __ _ -
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Fuente: Elaboración propia 
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Gr:ifirn N" 36. Pr omedio de la media del nive l de 
llres ión sonora por la noche 
(20 - 22 hr). 
g 85 
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Fuente: l!Jabonirión prnpia 
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Cuadro37. Promedio de la media del Nivel de presión sonora ( dBA). 
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Fuente: l•: labornción propia 
U grúfi1.:o Nº 37, se observa que el pro11h.:di1.1 de la ml.'di;1 dd Niwl 1k (lll"> i1111 s111111111 t dlll\1 t·11 l11s don: puntos de 11101úloreo 
se 1.·11cw:ntra11 por encima de los estándares de calidad a111hil.'111:il , c:-;ccpto 1.·11 lo-; p1111t11:-. lrl's y 1111cn: que están por debajo de 
los l ·:CASs . 
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Gráfico Nº 38 Promedio del máximo del Nivel de 
pres ión sonora por la mañana 
(7 - 9 hr). 
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Fuente: Elaboración propia 
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Gnífiro Nº 39. Promedio del máximo del Niwl de 
presión sonora al mediodía 
(ll-13hr). 
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Fuente: Elabonu:ión propia 
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Gnífko N" -'O. Promedio del m:íximo del Niwl de 
IH·es iún s onora en la tarde 
(16-1 9 hr). 
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Fuente: Elaboración propia 
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Gnífico N" -' 1. Promedio del m:íximo del Niwl tic 
pres ión s onora por la noche 
(20 - 22 hr). 
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Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro42. Promedio del máximo del Nivel de presión sonora ( dBA). 
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~ 
4 5 6 7 
PUNTOS 
--mediodía 
( 11 - 13 hr) 
- tarde 
(16 -19hr) 
----
8 9 10 
noche 
( 20 - 22 hr) 
• 
11 12 
- ECA 
El gráfico Nº 42, muestra el promedio del máximo del Nivel de presión sonora ( dl\A ) . ..;upn:1 111 ..; l'~l:md:ircs de calidad 
ambiental en los doce puntos de monitorco del centro urbano de la ciudad de Tararoto 
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Gráfico N" 43. Promedio del mínimo del Nivel de 
pres ión sonora por la mañana 
(7 -9 hr). 
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Fuente: Elaboración propia 
Gn\fil'O N" 44. Promedio del mínimo del Nivel de 
pres ión sonora a l mediodía 
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Gráfico Nº 45. Promedio del mínimo del Nivel de 
pres ión sonora por la tarde 
(16 - 19 hr). 
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Gráfico Nº 46. Promedio del mínimo del Nivel de 
presión sonora por la noche 
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Cuadro 47. Promedio del mínimo del Nivel de presión sonora (dBA) 
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l ·: I gríi fico Nº 39, se observa el promedio del mínimo del Nivel de presión sonora ( dHA). supera los estándares de ambiental en los 
doce puntos de monitorco excepto en los puntos tres y nueve. 
4.4. PERFIL EPIDEMIOLÓGICO DEL DISTRITO DE TARAPOTO 
Los datos epidemiológicos de morbilidad relacionada con la contaminación del arre 
recogidos por el Ministerio de Salud para el distrito de Tarapoto se muestran en el Cuadro 
Nº 44 y de él se desprenden los siguientes resultados: 
Las primeras 6 causas de morbilidad son: Otras infecciones agudas de las vías 
respiratorias superiores (2469 casos), Bronquitis aguda y bronquiolitis aguda ( 1417 
casos), r:aringitis y amigdalitis aguda (1247 casos), Asma (523 casos), Bronquitis, 
enfisema y otras enfermedades pulmonares obstructivas crónicas (319), Otras 
enfermedades de la nariz y de los senos nasales (296). 
Las tasas de morbilidad para las 6 primeras causas mencionadas en el párrafo 
anterior son 358. ~05. 181. 76. 46 ~ 43 por 10.000. respectivamente. 
Además de la afecciones indicadas en el cuadro ~ º 44. se muestra que para el año 
2004 el perfil epidemiológico del distrito de Tarapoto e\'idencia los siguientes 
problemas de salud que también tienen como uno de sus factores la mala calidad del 
aire (en orden descendente según la tasa de morbilidad general por 10.000): asma 
(76), bronquitis, enfisema y otras enfermedades pulmonares obstructivas crónicas 
(46), otras enfermedades de la nariz y de los senos nasales (43), laringitis y traqueitis 
aguda (15), trastornos del humor (afectivos) (1 1), tuberculosis respiratoria ( 10), 
Enfermedades crónicas de las amígdalas y adenoides (9), diabetes mellitas (8), 
migraña y otros síndromes de cefalea (7), neumonía (6), otras enfermedades del 
sistema nervioso (4), sinusitis (4), influenza (gripe) (2), otras enfermedades 
cardíacas (2), otros trastornos respiratorios originados en el período perinatal (1). 
otras enfermedades hipertensivas ( 1 ), insuficiencia cardiaca ( 1 ), ateroesclerosis ( 1 ). 
otras enfermedades del sistema respiratorio (1 ), esquizofrenia, trastornos 
esquizotípicos y trastornos delirantes (0,43), otras enfermedades de las ,·ias 
respiratorias superiores (0,43) y neumoconiosis (O, 14). El último dato ha sido 
reportado sólo para hombres. 
- Realizando la comparación entre las tasas de morbilidad general por 10.000 de las 
primeras 7 causas por género resulta que las tasas para Otras in fecciones agudas de 
las vías respiratorias superiores son iguales para ambos género-. 1 I i9 casos). para 
Bronquitis aguda y bronquiolitis aguda es ligeramente superi1.'r IJ t~a para hombres 
(101 casos Femeninos y 105 casos Masculinos). para Faringiii~ ~ amigdalitis aguda 
78 
son prácticamente iguales para ambos géneros (9 1 caso F ~ 90 casos M), para Asma 
es superior la de hombres (33 casos F y 43 casos \ 1). para Bronquitis, enfisema y 
otras enfermedades pulmonares obstructivas crónicas es superior la de mujeres 
(27casos F y 19 casos M), para otras enfermedades a la nariz ~ de los senos nasales 
son prácticamente iguales (21 casos F y 22 casos M). para laringitis y traqueitis 
aguda también son prácticamente iguales (8 casos F y 7 casos \ 1 l . de donde se puede 
deducir que tanto para mujeres como hombres los problemas de salud relacionados 
con la contaminación del aire les afectan de manera similar. 
Los valores absolutos del número de incidencia de las enfermedades registradas por 
el Ministerio de salud es menor para las mujeres excepto para el caso de Bronquitis. 
enfisema y otras enfermedades pulmonares obstructivas crónicas. 
El perfil epidemiológico presentado demuestra que existe una mayor incidencia de 
enfermedades respiratorias en comparación con enfermedades de otro tipo. lo que 
estaría directamente relacionado con la contaminación del aire en el centro urbano 
de la ciudad de Tarapoto. 
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Cuadro Nº 44. Perfil epidemiológico de morbilidad de problemas de salud relacionados con la contaminación del aire. 
REPORTE ACUMULADO DE LA MORBILIDAD DEL ANO 2004(POR ENFERMEDADES, SEXO Y EDADES) 
Tasa de Morb. 
por 10000 Enfermedades Sexo Total RN 0-280 29 Da 11 M 1 a4 AÑOS S a9 AÑOS 10 a 14 AÑOS IS a 19 AÑOS 20 a49 AÑOS SO a S9 AÑOS 60a MAS AÑOS 
Otras infecciones agudas de las vías respiratorias superiores 
179 Ma~culino 1234 26 407 517 174 67 16 23 2 2 
179 Femenino 12:!5 29 .17.l 4)12 1110 77 .1X '14 H 4 
.15X loiul 246'1 55 7XO <)<)•) .1.14 144 5-1 X7 10 6 
Bronquitis a1-:uda y hrnnquiuliti' ui,:uda 
105 M 723 3 195 339 126 43 5 5 3 4 
101 F 694 1 167 316 11 0 46 11 1 23 8 12 
205 Total 1417 4 362 655 236 89 16 1 28 11 16 
Faringitis aguda y amigdalitis aguda 
90 M 622 o 91 261 104 70 23 56 4 13 
91 F 625 1 67 225 11 2 65 33 88 13 21 
181 Total 1247 1 158 486 216 135 56 144 17 34 
Asma 
43 M 295 5 143 52 46 33 4 5 o 7 
33 F 228 2 103 45 26 22 7 13 3 7 
76 Total 523 7 246 97 72 55 11 18 3 14 
Bronquitis, enfisema y otras enfermedades ulmonares obstructivas crónicas 
19 M 134 o 7 39 27 11 13 16 4 17 
27 F 185 o 4 71 23 1 8 15 38 12 14 
46 Total 319 o 11 11 0 50 19 28 54 16 31 
Otras enfermedades de la nariz v de los senos nasales 
22 M 151 o 29 44 23 23 14 6 3 <) 
21 F 145 o 23 42 29 11 4 20 X X 
4.1 Total 296 o 52 86 52 34 18 26 11 17 
l .uringitis y traoueítis aguda 
7 M 50 o 7 15 14 7 1 5 o 1 
8 F 54 o 7 19 8 2 4 11 1 o 
15 Total 104 o 14 34 22 9 5 1 X 1 1 
l'rastornos del humos (afectivos) 
2 M 11 o o o 2 2 o 5 2 o 
10 F 67 o o o o 3 -1 42 8 10 
11 Total 78 o o o 2 5 4 47 10 10 
Cuadro Nº 44. Perfil epidemiológico de morbilidad de problemas de salud relacionados con la contaminación del aire (continuación). 
MORBILIDAD Enfcnncdadcs Sexo Total RN O- 280 29 Da 11 M 1a4 AÑOS S a 9 A1'i0S 10 a 14 A1'i0S IS a 19 AÑOS 20 a 49 AÑOS SO a S9 AÑOS 60a MAS AÑOS 
Tuberculosis respiratoria 
7 M 45 o o o 1 1 4 23 6 10 
4 F 27 o o o o o 5 16 1 5 
10 Tola! 72 o o o 1 1 9 39 7 15 
Enfennedades crónicas de las amígdalas v adenoides 
5 M 37 o o 13 9 11 2 2 o o 
4 F 28 o o 11 9 5 1 2 o o 
9 Total 65 o o 24 18 16 3 4 o o 
Diabetes mellitus 
2 M 12 o o o o o o 3 3 6 
6 F 40 o o o o o o 19 10 11 
8 Total 52 o o o o o o 22 13 17 
MiJ!.fa1'a y otros síndromes de cefalea 
1 M 5 o o 1 o o o 3 o 1 
6 F 43 o o o 2 1 7 31 2 o 
7 Toial 48 o o 1 2 1 7 34 2 1 
Ncunh111ía 
:i 1- M 1 .l.~ 1- '.:------ !~ ~: - 1·- X ,, _ _ ;~ + } 11 1 o 1 1 --11111111 11 1 11 ~ 1 1 " l.' l 'I - '- 1 J 11 " 1 2 f 111 n-. l' llk1llll'd 11tlt'' 1kl ' '' lnnn lll' I ' 111 -.11 
1 M 1 H 1 11 -r 11 l-- T-- I· 11 11 11 ~ 11 .1 l I· l l 11 11 1 11 11 7 5 7 
·I l 111a l 29 o 11 1 1 o o 12 5 10 
i..; 11111, i1i ... 1.:rúnic:1 
1 M ll o 1 1 2 2 o 1 o 1 
,1 F 18 o 2 2 1 5 o 4 3 1 
·I Total 26 o 3 3 3 7 o 5 3 2 
l111l11rn1a (Wirc) 
1 M 8 o 4 2 o 1 o o o 1 
1 F 5 o 1 3 o o 1 o o o 
2 Tola! 13 o 5 5 o 1 1 o o 1 
t >1rn, cnlCnncdadcs cardíacas 
0,29 M 2 o 1 o o o o o o 1 
1 F 9 o 2 o o o 1 5 o 1 
2 Toial 11 o 3 o o o 1 5 o 2 
00 
00 
IV 
Cuadro Nº 44. Perfil epidemiológico de morbilidad de problemas de salud relacionados con la contaminación del aire (continuación). 
MORBILIDAD Enfenncdades Sexo Total RN 0-280 29DallM 1 a4 AÑOS 5a9AÑOS 10 a 14 AÑOS 15 a 19 AÑOS 20 a 49 AÑOS 50 a 59 AÑOS 60a MAS AÑOS 
Otros trastornos respiratorios originados en el período perinatal 
1 M 4 4 o o o o o o o o 
1 F 5 4 1 o o o o o o o 
1 Total 9 8 1 o o o o o o o 
Otras enfermedades hipertensivas 
0.14 M 1 o o 1 o o o o o o 
1 F 5 o o o o o o 2 1 2 
1 Total 6 o o 1 o o o 2 1 2 
Insuficiencia cardiaca 
0,29 M 2 o o o o o o o o 2 
1 F 4 o o o o o o 1 o 3 
1 Total 6 o o o o o o 1 o 5 
Ateroesclerosis 
0.29 M 2 o o o o o o o o 2 
1 F 4 o () (J (J () o o 1 3 
1 Total (1 () 1) () () o o o 1 5 
Otras enfe rmedades del sistc111a respiratorio 
0, 14 M 1 () 1 () (1 () o o o o 
1 F 4 o o 1 11 1 o 2 o o 
1 Total 5 o 1 1 11 1 o 2 o o 
Esquizofrenia, trastornos esquizotipicos y trastornos delirantes 
0,29 M 2 o o o 1) o o 1 1 o 
0,14 F 1 o o o 1) () o 1 o o 
0,43 Total 3 o o o o o o 2 1 () 
Otras enfermedades de las vías respiratorias superiores 
0.29 M 2 o o o o o 1 1 o o 
0.14 F 1 o o o 1 o o o o o 
0.43 Total 3 o o o 1 o 1 1 o o 
Neumoconiosis 
0,14 M 1 o 1 o () () o u o o 
sd F o o o o u o o o o o 
sd Total 1 o 1 o o o o o o o 
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Grafico Nº 48 . Reporte acumulado de la morbilidad del año 2004. (por enfermedades, sexo y edades) . 
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Grafico Nº 49. Reporte acumulado de la morbilidad del año 2004. (por enfermedades, sexo y edades). 
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Grafico Nº 50. Reporte acumulado de la morbilidad del año 2004. (por enfermedades, sexo y edades). 
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Grafico Nº 51. Reporte acumulado de la morbilidad del año 2004. (por enfermedades, sexo y edades). 
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REPORTE ACUMUWX> DE LA MORBUIAD DEL~ 2QM(POR EHFERMECW>U. SElO Y ECW>ES) 
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Grafico Nº 52. Reporte acumulado de la morbilidad del año 2004. (por enfermedades, sexo y edades). 
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